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Die harten Niisse beim
FTS-Outdoor-Einsatz

Wir alle wissen, dass es so manche Heraus-
forderung gibt, wenn man auf dem Werks-
gelande Fahrerlose Fahrzeuge betreiben
maochte. Die Fahrerlosen Transportfahrzeu-
ge (FTF) oder Autonomen Mobilen Roboter
(AMR), die in den Hallen und Lagern einge-
setzt werden, kénnen nicht so einfach
drauBen fahren und z.B. Hallen verbinden,
vielleicht sogar groBere Strecken uberwin-
den.

Warum nicht? Nun: Die Mechanik und die
Mechatronik wird fir Regen und wechseln-
de Temperaturen nicht ausgelegt sein. Die
Personenschutz-Scanner verlieren drauBen
ihre Zulassung. Die Energieversorgung wird
genauso wie die Datentbertragung nicht
ausreichen. Die Indoor-eingesetzte Senso-
rik zur Lokalisierung und damit die Naviga-
tion wird drauBen nicht funktionieren. Und
man wird drauBen vermutlich deutlich ho-
here Anforderungen an das Fahrwerk und
die Antriebe stellen, weil die Outdoor-We-
ge schlechter und die erwarteten Ge-
schwindigkeiten hoher als in der Halle sind.

Aber diese Punkte sind technisch be-
herrschbar. Man braucht halt ein anderes
Fahrzeug, vermutlich groBer als die FTF in
der Halle. Fahrwerk, Energieversorgung

und das Verfahren zur Datenlbertragung
mussen angepasst werden. Dazu kommt
die Notwendigkeit eines hohen Schutzgra-
des fur den Wasserschutz (IP4 oder hoher).
Und fir den Personenschutz sowie die Lo-
kalisierung/Navigation braucht es geeigne-
te Losungen — alles technisch machbar so
weit. Ob es mit diesem hohen technischen
Aufwand noch eine wirtschaftlich interes-
sante Losung ist, bleibt zu klaren.

So richtig dicke kommt es erst, wenn man
sich — wie jeder verantwortungsvolle Her-
steller in Europa es tun sollte — mit der Ri-

sikobeurteilung auseinandersetzt und die
Risiken, die dort auffallen, ernstnimmt.
Ernstnehmen heiBt namlich nicht, sie unter
den Tisch fallen zu lassen oder aber die
Verantwortung daflr tber eine passende
.bestimmungsgemaBe Verwendung” der
Fahrzeuge vom Hersteller auf den Betreiber
abzuwalzen. Beide Methoden fuhren zwar
zu einer schnellen Losung, sind aber unmo-
ralisch und gefahrlich.

Beispiel Nr. 1: Outdoor-Mischbetrieb

Die erste harte Nuss ist der vielfaltige Ver-
kehr, mit dem man auf den StraBen des
Werksgeldndes rechnen muss: Wahrend
die Werkshalle weitgehend abgeschottet
werden und man meist davon ausgehen
kann, dass sich in der Halle nur unterwie-
senes Personal aufhalt, sind drauBen auf
den StraBen und Wegen zusatzliche Ver-
kehre zu erwarten: Es fahren Fahrrader,
PKWs und LKWSs umher, einzelne Besucher
sind unterwegs, vielleicht sind sogar ganze
Besuchergruppen auf Besichtigungstour.

B4 Auf dem Werksgeldnde ist mit
vielféltigen Verkehrsteilnehmern und
Situationen zu rechnen.
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Bei der Einschatzung der Gefahrenlage, die
spatestens in der Risikoanalyse durchzu-
fihren ist, kann der Betreiber sicher nicht
davon ausgehen, dass hier nur unterwiese-
nes Personal unterwegs ist. Auch wenn der
Pfortner jedem, der das Areal betritt, ein
Infoblatt mit den Besonderheiten der auto-
matischen Fahrzeuge aushandigt, ist das
Problem nicht gelost.

Man wird nicht umhinkommen, die Ver-
kehrsbereiche der Automaten von denen
des Fremdverkehrs zu trennen und/oder die
Fremdverkehre maBgeblich zu dirigieren
und einzuschranken. Weil die technischen
Maoglichkeiten heute fir solche Situatio-
nen noch nicht vollstandig verfligbar sind,
fuhrt der Weg Uber restriktive organisato-
rische MaBnahmen. Denn sie mussen wir-
kungsvoll sein, damit die Gefahrdungsbe-
urteilung, die der Betreiber durchzuftihren
hat, unangreifbar wird!

Beispiel Nr. 2:
Die aktuellen Bremsmaoglichkeiten

Die zweite harte Nuss fiir eine sichere Fahrt
im AuBenbereich des Werksgeldndes be-
trifft die Diskrepanz zwischen den Pla-
nungszielen der moglichst hohen Fahrge-
schwindigkeit und der Bremsmaglichkeit
bei einer Notbremsung. Will man schnell
fahren, muss man sehr gut bremsen kon-
nen. Dazu braucht es einen hohen Reibbei-
wert zwischen den angetriebenen bzw.
gebremsten Rédern und dem Boden. Denn
dieser Wert ist fuir die maximal Gbertragba-
re Antriebs- bzw. Bremskraft und damit
insbesondere flr die Lange des Bremswegs
maBgeblich.

Die Problematik liegt nun darin, dass sich
dieser Reibbeiwert von jetzt auf gleich an-
dern kann. Die Wetterverhdltnisse und
auch der Fahrbahnzustand sind daftr ver-
antwortlich. Es kann sogar vorkommen,
dass die Reibbeiwerte in der linken und
rechten Spur des Fahrzeugs variieren.
Wenn man nicht mit einer sehr niedrigen

., Sicherheitsgeschwindigkeit” fahren will,
dann muss das Fahrzeug den Reibbeiwert
selbst bestimmen und hinsichtlich der Ma-
ximalgeschwindigkeit auswerten!

Nimmt man diesen Gefahrenpunkt in der
Risikobeurteilung ernst, dann reicht es
nicht, dass ein Mitarbeiter fir die Beurtei-
lung der Witterungsverhaltnisse zustandig
ist und von auBen den Einsatz des automa-
tischen Fahrzeugs reglementiert! Dieser
Mitarbeiter kann die komplexe Situation
auf dem Fahrkurs gar nicht kennen, jeden-
falls nicht so detailliert, wie es notwendig
ist. Er kann nur die Gesamtlage grob beur-
teilen und generell sehr vorsichtig entschei-
den: Damit reglementiert er die Geschwin-
digkeiten tbermdBig oder stellt den Betrieb
des Fahrzeuges im Zweifelsfall ganz ein —
beides widerspricht dem wirtschaftlichen
Einsatz des Fahrzeugs.

Dazu schreibt die Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. in ihrer Veroffent-
lichung ,Automatisiert fahrende Fahr-
zeuge in betrieblichen Bereichen” vom

N Das automatische Fahrzeug muss seine
aktuellen Bremsmdglichkeiten selbst
einschdtzen kénnen.

31.03.2022: ,Sofern die Umfelderken-
nung der Fahrzeuge sonstige EinflUsse, wie
Glatte, Nebel, Rauch, Flutung, Nasse, Wind,
Brand oder Signalstérungen nicht selbstta-
tig erkennt, mussen diese Einflusse an die
Fahrzeuge kommuniziert werden, sofern
die Fahrzeuge mit geeignetem Verhalten
auf derartige Einfllsse reagieren kénnen.
Anderenfalls missen geeignete MaBnah-
men von auBen ergriffen werden oder um-
gesetzt sein (zum Beispiel reduzierte Ge-
schwindigkeit, Stillsetzung).”

Uberlegt man die technischen Méglichkei-
ten, die ja immer Vorrang vor den organi-
satorischen MaBnahmen haben, dann be-
haupte ich:
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1. Die Kommunikation dieser Einfllsse und lokal geltenden Reibbeiwert, d.h. die m

an die Fahrzeuge erscheint unmaglich, Fahrzeugsteuerung kann auf dieser Basis

da diese zeit- und ortsabhangig und so die aktuelle Geschwindigkeit an die aktuel-

detailliert gar nicht verfigbar sind. len Bedingungen anpassen (erhéhen oder Produktbilder auf Seite 14 und 15
2. Das Fahrzeug MUSS diese Einflisse, verringern). wurden mit der KI-Software Dall-E

d.h. letztlich die sich dandernden Reib- erzeugt

beiwerte links und rechts selbst bestim- Eine solche Vorrichtung ist letztlich die Vo-

men kénnen! raussetzung fur einen sicheren und wirt-

schaftlichen Betrieb von Fahrerlosen Trans-

Im Forum-FTS wurde eine Vorrichtung kon- portfahrzeugen im AuBenbereich.

zipiert, wie dies in den Fahrzeugen maéglich
ist: Der zum Patent angemeldete Losungs-  Soweit fUr heute. Ich hoffe, ich konnte zum
ansatz sieht vor, dass in der rechten und Nachdenken anregen!
linken Spur des Fahrzeugs in der Néhe der

Antriebsrader zwei zusatzliche, federange-

presste Messrader angebracht werden. Bei- Bis dahin

de Messrader verfligen Uber je einen eige-  Ihr Glnter Ullrich

nen Antriebsmotor, durch den im

permanenten Wechsel Brems- und Be-

schleunigungsmomente aufgebracht und

ausgewertet werden. Die jeweiligen Grenz-

Drehmomente sind ein MaB fur den aktuell
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