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Organisationsmittel FTS

Nur automatische Fahrzeuge?

86

Flurförderzeuge

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)
sind vielfältig einsetzbar – ihre 
Flexibilität bei unterschiedlichsten
Kriterien macht es möglich. Egal,
ob es um die Zielbranchen, das
Transportgut, die Einsatzumgebun-
gen oder die Systemfunktionalität
geht – in jeder Hinsicht ist die
Spannweite der realisierten An-
lagen riesengroß. Dieser Beitrag 
fokussiert auf die vielfältigen 
Möglichkeiten der Optimierung 
der Intralogistik, die ein FTS in
klassischen Anwendungen zur 
Verfügung stellt.

� Günter Ullrich

Mächtiges Werkzeug der Intralogistik

„FTS? Das sind doch diese automatischen
Fahrzeuge, die Paletten transportieren
können!“ So oder so ähnlich beginnen oft
Gespräche über die Fahrerlosen Transport-
systeme. Schnell ergeben sich Diskussionen
zu
� den unterschiedlichen Fahrzeugtypen, 

z. B. Gabelfahrzeuge versus Huckepack-
FTF

� den präferierten Navigationsverfahren,
z. B. Laser- oder Magnetnavigation

� den unterschiedlichen Konzepten zur
Gewährleistung des Personenschutzes

� den speziellen Realisierungsmöglichkei-
ten, z. B. im Außenbereich oder als Ser-
vicerobotik.

Unzweifelhaft sind die automatischen
Fahrzeuge (FTF) wichtige Komponenten
eines FTS, aber eben nur Komponenten.
Ganz korrekt ist immer das Gesamtsystem
FTS (Bild ➊) zu betrachten, das gemäß der
Richtlinie VDI 2510 aus den Fahrzeugen,
der Leitsteuerung und der Bodenanlage
besteht. In dieser Richtlinie sind wesentli-
che globale Eigenschaften des FTS aufge-
führt (s. Info-Kasten).

Hier muss betont werden, dass ein FTS
als Organisationsmittel weitreichende,
nachhaltige Wirkung auf die Intralogistik
hat. Zunächst erscheint die Ordnung, die
als Voraussetzung für den FTS-Betrieb er-
forderlich ist, lästig; dann aber wird klar,
dass diese Ordnung eben auch die Folge ei-
nes FTS ist, so dass hier eine Chance liegt,
im Sinne einer ständigen Verbesserung die
Abläufe immer weiter zu optimieren.

Durch Beobachtung des Ist-Zustandes
und durch die Adaption einfacher Regeln
in der FTS-Leitsteuerung gelingt es, positi-
ve Veränderungen beizubehalten bzw. 
negative rückgängig zu machen. Den stän-
digen Veränderungen bezüglich der Ab-

läufe, des Produktspektrums, der Stück-
zahlen usw. kann so mit einer angepassten
Intralogistik unmittelbar Rechnung getra-
gen werden. So kann ein FTS mit einfachen
Regeln Logistikabläufe optimieren und mit
den Anforderungen wachsen. Welches
Transportsystem ist ähnlich flexibel und
konsequent leistungsfähig?

Äußerst zeitgemäß ist dabei die Nach-
verfolgbarkeit der logistischen Prozesse.
Alle Produktbewegungen werden zuver-
lässig erledigt und protokolliert. Dadurch
entsteht eine lückenlose Prozesshistorie,
die für interne Prüfungen, aber auch im
Sinne der Produkthaftung sinnvoll und er-
forderlich ist. Zusammengefasst lässt sich
sagen, dass ein FTS ein mächtiges Werk-
zeug der Intralogistik darstellt.

Anwendung als Organisationsmittel

Üblicherweise wird zwischen dem Fließlini-
en- und dem Taxibetrieb unterschieden.
FTF, die als Montageplattform durch Mon-
tagelinien getaktet werden, arbeiten im
Fließlinienbetrieb. Fahrzeuge, die in einem
Netz von Quellen und Senken unterwegs
sind und viele einzelne Positionen frei und
flexibel miteinander verknüpfen, sind Be-
standteil eines Taxisystems. Solch ein FTS
lässt sich sehr gut mit einem Taxiunterneh-
men in einer Stadt vergleichen. Für ein Ta-
xisystem sind aber nicht nur leistungsfähi-
ge Fahrzeuge wichtig. Von größter Bedeu-
tung ist die Leitsteuerung („Taxizentrale“),
wo alle Informationen zusammenlaufen
und optimal ausgewertet werden. Hier
liegt letztlich das Optimierungspotenzial
begründet. Um beim Bild des Taxiunter-
nehmens in einer Stadt zu bleiben: Für die
Gründung eines erfolgreichen Taxiunter-
nehmens reicht die Anschaffung eines Pkw
als Droschke eben nicht aus. Nötig ist eine
Taxizentrale, bei der alle Fahraufträge ein-
gehen und die jederzeit richtig informiert
ist (z. B. Standorte der einzelnen Taxen, 
aktuelle Verkehrssituation in der Stadt).

� Beispiel Campina: Abwicklung der
kompletten Intralogistik mit einem FTS
in der Käseproduktion (Bild: Egemin)

� Beispiel Pelliconi: Zwei unterschied-
liche Fahrzeugtypen für den Karton- und 
Palettentransport (Bild: E&K Automation)

� Beispiel Walter: Die FTF übernehmen
auch Lagerplatz- und Rezeptverwaltung

(Bild: MLR)

➊ Ein FTS verknüpft die Prozessschritte beim Papierrollenhandling (Schema)
(Bild: Rocla)



In der Taxizentrale passiert das Mit-
denken, so dass unterschiedliche Fahr-
zeugtypen beauftragt werden können
und alle Aufträge termingerecht ausge-
führt werden. Dabei werden eine Fülle von
Randbedingungen beachtet, wie Prioritä-
ten, zeitlich begrenzte Layoutrestriktionen
(Baustellen), Tagespläne usw.

Zur Abrundung des Themas sollen nach-
folgend drei Praxisbeispiele vorgestellt
werden, bei denen der Organisations-
aspekt besonders deutlich wird.

Bild � zeigt eine FTS-Anwendung, die
beim Käseproduzenten Campina in Bles-
kengraaf (Niederlande) installiert ist. Hier
übernimmt ein FTS alle Transporte zwi-
schen der Käseproduktion und dem Lager.
Darüber hinaus verwaltet die FTS-Leit-
steuerung alle Käse-Rezepturen und leitet
davon selbstständig Transportaufträge ab.
Außerdem ist das FTS für die Lagerverwal-
tung zuständig, so dass in diesem Fall von
einer kompletten Logistiklösung gespro-
chen werden kann.

Eine weitere europäische Lösung ver-
deutlicht Bild �. Das Unternehmen Pelli-
coni in Atessa (Italien) ist internationaler
Marktführer in der Herstellung von Kro-
nenkorken. Hier ist interessant, dass zwei
grundsätzlich verschiedene Fahrzeugty-
pen zum Einsatz kommen. 

Im System bewegen sich fünf Hucke-
packfahrzeuge für den Transport von Kar-
tons sowie ein Gabel-FTF für den Transport
von Paletten. Äußerst flexibel ist auch die
Navigation realisiert: Die Huckepack-FTF
verwenden die Magnetnavigation, wäh-
rend sich das Gabelhub-Fahrzeug mit dem
Laser orientiert.

Als drittes Beispiel für intelligente FTS-
Lösungen zeigt Bild � die Einsatzsituation
im Münsinger Werk der Walter AG, wo
Wendeschneidplatten produziert werden.
Hier übernehmen die FTF ebenfalls Aufga-
ben, die über den reinen Transport hinaus-
gehen. Dazu gehören eine Lagerplatzver-
waltung sowie eine Rezeptverwaltung der
zu mischenden Rohstoffe. Die Fahrzeuge
sind mit besonderen Aufnahmevorrichtun-
gen ausgerüstet, sodass die Einhaltung der
strengen Rezeptvorgaben gewährleistet
ist. Sogar eine ultragenaue Waage ist in
den Fahrzeugen integriert. Dadurch sind
heute Fehler bei der Rezeptur und beim
Lasthandling ausgeschlossen, die früher
bei manueller Bedienung regelmäßig vor-
kamen.

Alle drei Beispiele verdeutlichen, dass
ein gut geplantes FTS mehr kann als Kisten
oder Paletten zu transportieren, sondern
es empfiehlt sich als probates Organisati-
onsmittel in der Intralogistik. ��
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Die Bedeutung des innerbetrieblichen 
Materialflusses als integratives Element im
Unternehmen steigt ständig aufgrund der
Forderung nach kurzen Durchlaufzeiten,
geringen Beständen und hoher Flexibilität.
Wegen ihrer universellen Verwendungs-
möglichkeiten werden konventionelle 
Gabelstapler daher nach wie vor in nahezu
allen Unternehmen eingesetzt. Automa-
tisch betriebene Fördermittel sind dagegen
weitgehend starr. Nur Fahrerlose Trans-
portsysteme (FTS) bieten in dieser Gruppe
ein hohes Maß an Flexibilität. Sie werden
bereits seit Anfang der 60er-Jahre erfolg-
reich zur Automatisierung des innerbe-
trieblichen Materialflusses eingesetzt.

Mit dem Ziel der Verringerung von Durch-
laufzeiten und Herstellungskosten bei
gleichzeitig höchster Flexibilität und Zuver-
lässigkeit bedienen sich zeitgemäße und
zukunftsweisende Fertigungskonzepte des
automatischen Transports. Dieser bietet
gegenüber dem manuellen Transport
unter anderem folgende Vorteile:
� organisierter Material- und Informati-

onsfluss; dadurch produktivitätsstei-
gernde Transparenz innerbetrieblicher
Logistikabläufe

� jederzeit pünktliche und kalkulierbare
Transportvorgänge

� Minimierung von Angstvorräten und
Wartebeständen

� Verringerung der Personalbindung im
Transport und dadurch Senkung der
Personalkosten (insbesondere beim
Mehrschichtbetrieb)

� Minimierung von Transportschäden und
Fehllieferungen; dadurch Vermeidung
von Folgekosten

� hohe Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit.

Die folgende Aufzählung zeigt eine Aus-
wahl von Kriterien, die für die Flexibilität
eines Fördersystems von Bedeutung sind.
Diese müssen entsprechend dem jeweili-
gen Anwendungsfall modifiziert, abge-
schwächt oder verstärkt bewertet werden:
� Integrationsfähigkeit in bestehende

Strukturen
� Transport unterschiedlicher Güter
� Layout-Änderungen
� Verlagerbarkeit des Fördersystems
� Anpassung an wechselnde Leistungen

im Netz
� Änderung der Förderreihenfolge
� Anpassung an einen wachsenden Auto-

matisierungsgrad.

Auszüge aus der Richtlinie VDI 2510 [1]



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 35
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 72
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 72
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.30000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (INTERNET: Creates PDF for the Internet. Quality: 72/300 dpi, JPEG Minimum. All colors will be converted to sRGB! Font subset below 35%. Preflight: job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


