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Gliederung:Gliederung:Gliederung:Gliederung:

• Vorstellung der Ausgangsituation

• Logistische Aufgabenstellung im Betonwerk Lintel

• Fördertechnische Alternativen

• Auswahl: Fahrerloses Transportfahrzeug mit GPS-Ortung

• Fahrzeugsteuerung und Navigation

• Praxiserfahrung

• Ausblick
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Vorstellung der AusgangsituationVorstellung der AusgangsituationVorstellung der AusgangsituationVorstellung der Ausgangsituation

Zur Optimierung innerbetrieblicher TransportablZur Optimierung innerbetrieblicher TransportablZur Optimierung innerbetrieblicher TransportablZur Optimierung innerbetrieblicher Transportablääääufe werden ufe werden ufe werden ufe werden 

vielschichtige Lvielschichtige Lvielschichtige Lvielschichtige Löööösungen gesucht.sungen gesucht.sungen gesucht.sungen gesucht.

Die mDie mDie mDie mööööglichen Lglichen Lglichen Lglichen Löööösungen sind so vielschichtig, wie die Anwendungen sungen sind so vielschichtig, wie die Anwendungen sungen sind so vielschichtig, wie die Anwendungen sungen sind so vielschichtig, wie die Anwendungen 

verschieden sindverschieden sindverschieden sindverschieden sind

Aufgaben wieAufgaben wieAufgaben wieAufgaben wie

Reibungsloser Ablauf von BeReibungsloser Ablauf von BeReibungsloser Ablauf von BeReibungsloser Ablauf von Be---- und Entladung und Entladung und Entladung und Entladung 

RRRRüüüückverfolgbarkeit der Warenckverfolgbarkeit der Warenckverfolgbarkeit der Warenckverfolgbarkeit der Waren

LagerverwaltungLagerverwaltungLagerverwaltungLagerverwaltung

Entlastung des Personals bei besonders monotonen AufgabenEntlastung des Personals bei besonders monotonen AufgabenEntlastung des Personals bei besonders monotonen AufgabenEntlastung des Personals bei besonders monotonen Aufgaben

geben einen geben einen geben einen geben einen ÜÜÜÜberblick berblick berblick berblick üüüüber die Aufgabenstellung in Betriebenber die Aufgabenstellung in Betriebenber die Aufgabenstellung in Betriebenber die Aufgabenstellung in Betrieben
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Logistische Aufgabenstellung im Betonwerk Logistische Aufgabenstellung im Betonwerk Logistische Aufgabenstellung im Betonwerk Logistische Aufgabenstellung im Betonwerk LintelLintelLintelLintel
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Logistische Aufgabenstellung beim Betonwerk Logistische Aufgabenstellung beim Betonwerk Logistische Aufgabenstellung beim Betonwerk Logistische Aufgabenstellung beim Betonwerk LintelLintelLintelLintel

AusgangssituationAusgangssituationAusgangssituationAusgangssituation
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Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:

ProduktionskapazitProduktionskapazitProduktionskapazitProduktionskapazitäääät: Steinpakete/Stunde/Anlage: mind.10, max. 30t: Steinpakete/Stunde/Anlage: mind.10, max. 30t: Steinpakete/Stunde/Anlage: mind.10, max. 30t: Steinpakete/Stunde/Anlage: mind.10, max. 30

LagerkapazitLagerkapazitLagerkapazitLagerkapazitäääät: 12.000 Steinpakete (mehrere Lagerblt: 12.000 Steinpakete (mehrere Lagerblt: 12.000 Steinpakete (mehrere Lagerblt: 12.000 Steinpakete (mehrere Lagerblööööcke unterschiedlicher cke unterschiedlicher cke unterschiedlicher cke unterschiedlicher 

GrGrGrGrößößößößeeee

Transport und Verladung der Steinpakete auf LKW:Transport und Verladung der Steinpakete auf LKW:Transport und Verladung der Steinpakete auf LKW:Transport und Verladung der Steinpakete auf LKW:

max. 4 Stapler mit Doppelgreifermax. 4 Stapler mit Doppelgreifermax. 4 Stapler mit Doppelgreifermax. 4 Stapler mit Doppelgreifer

LKWLKWLKWLKW----Ladung max. 16 Ladung max. 16 Ladung max. 16 Ladung max. 16 PatekePatekePatekePateke

Ladezeit/LKW: ca. Ladezeit/LKW: ca. Ladezeit/LKW: ca. Ladezeit/LKW: ca. ½½½½ StundeStundeStundeStunde

Pro Tag 3 Pro Tag 3 Pro Tag 3 Pro Tag 3 StoStoStoStoßßßßzeitem zeitem zeitem zeitem mit ca. 5mit ca. 5mit ca. 5mit ca. 5----6 LKW6 LKW6 LKW6 LKW----Beladungen gleichzeitig. In dieser Zeit ist Beladungen gleichzeitig. In dieser Zeit ist Beladungen gleichzeitig. In dieser Zeit ist Beladungen gleichzeitig. In dieser Zeit ist 

keine Abnahme von Paketen vom Bohlenbandkeine Abnahme von Paketen vom Bohlenbandkeine Abnahme von Paketen vom Bohlenbandkeine Abnahme von Paketen vom Bohlenband----FFFFöööörderer mrderer mrderer mrderer mööööglichglichglichglich

=> Es kommt zum=> Es kommt zum=> Es kommt zum=> Es kommt zum RRRRüüüückstau ckstau ckstau ckstau der Pakete und damit zum der Pakete und damit zum der Pakete und damit zum der Pakete und damit zum StillstandStillstandStillstandStillstand der der der der PaketierungPaketierungPaketierungPaketierung
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Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:
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Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:
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Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:Logistische Ausgangssituation:
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Aufgabenstellung:Aufgabenstellung:Aufgabenstellung:Aufgabenstellung:

FFFFöööördertechnische Entkopplung der beiden Warenstrrdertechnische Entkopplung der beiden Warenstrrdertechnische Entkopplung der beiden Warenstrrdertechnische Entkopplung der beiden Warenströööömemememe

1) Bohlenbandf1) Bohlenbandf1) Bohlenbandf1) Bohlenbandföööörderer rderer rderer rderer –––– BodenblocklagerBodenblocklagerBodenblocklagerBodenblocklager

2) Bodenblocklager 2) Bodenblocklager 2) Bodenblocklager 2) Bodenblocklager –––– LKWLKWLKWLKW----BeladungBeladungBeladungBeladung

Wichtige Randbedingungen:Wichtige Randbedingungen:Wichtige Randbedingungen:Wichtige Randbedingungen:

* * * * unpallettierte unpallettierte unpallettierte unpallettierte SteinpaketeSteinpaketeSteinpaketeSteinpakete

* 24/7 * 24/7 * 24/7 * 24/7 –––– Betrieb der ProduktionBetrieb der ProduktionBetrieb der ProduktionBetrieb der Produktion

Folgende Alternativen wurden betrachtetFolgende Alternativen wurden betrachtetFolgende Alternativen wurden betrachtetFolgende Alternativen wurden betrachtet

1) Einsatz von mehr Staplern (= mehr Personal)1) Einsatz von mehr Staplern (= mehr Personal)1) Einsatz von mehr Staplern (= mehr Personal)1) Einsatz von mehr Staplern (= mehr Personal)

2) Entsorgung des Bohlenbandes durch Automatik2) Entsorgung des Bohlenbandes durch Automatik2) Entsorgung des Bohlenbandes durch Automatik2) Entsorgung des Bohlenbandes durch Automatik----KranKranKranKran

3) Entsorgung des Bohlenbandes durch Fahrerloses Transportfahrze3) Entsorgung des Bohlenbandes durch Fahrerloses Transportfahrze3) Entsorgung des Bohlenbandes durch Fahrerloses Transportfahrze3) Entsorgung des Bohlenbandes durch Fahrerloses Transportfahrzeugugugug
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Vergleich Vorteile AutomatikVergleich Vorteile AutomatikVergleich Vorteile AutomatikVergleich Vorteile Automatik----Kran Kran Kran Kran –––– Fahrerloses Fahrerloses Fahrerloses Fahrerloses 

Transportfahrzeug:Transportfahrzeug:Transportfahrzeug:Transportfahrzeug:

Vorteile AutomatikVorteile AutomatikVorteile AutomatikVorteile Automatik----Kran:Kran:Kran:Kran:

* im Unternehmen bekannte Technik* im Unternehmen bekannte Technik* im Unternehmen bekannte Technik* im Unternehmen bekannte Technik

* begrenzter Arbeitsraum und damit keine sicherheitstechnischen * begrenzter Arbeitsraum und damit keine sicherheitstechnischen * begrenzter Arbeitsraum und damit keine sicherheitstechnischen * begrenzter Arbeitsraum und damit keine sicherheitstechnischen AspekteAspekteAspekteAspekte

* exakt bestimmbare Umschlagsleistung* exakt bestimmbare Umschlagsleistung* exakt bestimmbare Umschlagsleistung* exakt bestimmbare Umschlagsleistung

Vorteile Fahrerloses Transportfahrzeug:Vorteile Fahrerloses Transportfahrzeug:Vorteile Fahrerloses Transportfahrzeug:Vorteile Fahrerloses Transportfahrzeug:

* flexibel einsetzbar* flexibel einsetzbar* flexibel einsetzbar* flexibel einsetzbar

* geringere Investitionsbedarf* geringere Investitionsbedarf* geringere Investitionsbedarf* geringere Investitionsbedarf
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Anforderungen an das Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF):Anforderungen an das Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF):Anforderungen an das Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF):Anforderungen an das Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF):

Automatische Aufnahme von Automatische Aufnahme von Automatische Aufnahme von Automatische Aufnahme von unpalettiertenunpalettiertenunpalettiertenunpalettierten Steinpaketen vom BohlenbandfSteinpaketen vom BohlenbandfSteinpaketen vom BohlenbandfSteinpaketen vom Bohlenbandföööörderer rderer rderer rderer 

(Gewicht max. 2 x 2 t)(Gewicht max. 2 x 2 t)(Gewicht max. 2 x 2 t)(Gewicht max. 2 x 2 t)

Automatisches Absetzen der Steinpakete im weitlAutomatisches Absetzen der Steinpakete im weitlAutomatisches Absetzen der Steinpakete im weitlAutomatisches Absetzen der Steinpakete im weitlääääufigen Bodenblocklager, plus stapeln der ufigen Bodenblocklager, plus stapeln der ufigen Bodenblocklager, plus stapeln der ufigen Bodenblocklager, plus stapeln der 

PaketePaketePaketePakete

24/7 24/7 24/7 24/7 –––– Betrieb an ca. 200 Tagen im Jahr (eingeschrBetrieb an ca. 200 Tagen im Jahr (eingeschrBetrieb an ca. 200 Tagen im Jahr (eingeschrBetrieb an ca. 200 Tagen im Jahr (eingeschräääänkter, bzw. kein Einsatz im Winternkter, bzw. kein Einsatz im Winternkter, bzw. kein Einsatz im Winternkter, bzw. kein Einsatz im Winter

Max. mMax. mMax. mMax. möööögliche Flexibilitgliche Flexibilitgliche Flexibilitgliche Flexibilitäääät der Fahrkursgestaltung und Lageranordnung t der Fahrkursgestaltung und Lageranordnung t der Fahrkursgestaltung und Lageranordnung t der Fahrkursgestaltung und Lageranordnung 

Keinerlei Bodeninstallation (Leitdraht, Leitspur, Magnete, TransKeinerlei Bodeninstallation (Leitdraht, Leitspur, Magnete, TransKeinerlei Bodeninstallation (Leitdraht, Leitspur, Magnete, TransKeinerlei Bodeninstallation (Leitdraht, Leitspur, Magnete, Transponder, ...) keine Stponder, ...) keine Stponder, ...) keine Stponder, ...) keine Stäääänder oder nder oder nder oder nder oder 

SSSSääääulen zu Orientierung erlaubtulen zu Orientierung erlaubtulen zu Orientierung erlaubtulen zu Orientierung erlaubt

� GPS als einzige verbleibende Ortungstechnik mGPS als einzige verbleibende Ortungstechnik mGPS als einzige verbleibende Ortungstechnik mGPS als einzige verbleibende Ortungstechnik mööööglichglichglichglich
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Auswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS Ortung

Betrachtete Varianten:Betrachtete Varianten:Betrachtete Varianten:Betrachtete Varianten:

Automatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen Frontstaplers

Neubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines Sonderfahrzeugs
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VerfVerfVerfVerfüüüügbarkeit der Satelliten zungbarkeit der Satelliten zungbarkeit der Satelliten zungbarkeit der Satelliten zunäääächst geprchst geprchst geprchst geprüüüüft:ft:ft:ft:
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Auswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS Ortung

AusgewAusgewAusgewAusgewäääählt: hlt: hlt: hlt: 

Automatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen FrontstaplersAutomatisierung eines dieselbetriebenen Frontstaplers

Neubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines SonderfahrzeugsNeubau eines Sonderfahrzeugs
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Auswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS OrtungAuswahl: FTF mit GPS Ortung

Eckdaten: Eckdaten: Eckdaten: Eckdaten: 

Abmessungen: Abmessungen: Abmessungen: Abmessungen: cacacaca---- 5 x 3 x 4 Meter5 x 3 x 4 Meter5 x 3 x 4 Meter5 x 3 x 4 Meter

Gesamtgewicht 14 t (beladen)Gesamtgewicht 14 t (beladen)Gesamtgewicht 14 t (beladen)Gesamtgewicht 14 t (beladen)

Max. Fahrgeschwindigkeit: 1,2 m/secMax. Fahrgeschwindigkeit: 1,2 m/secMax. Fahrgeschwindigkeit: 1,2 m/secMax. Fahrgeschwindigkeit: 1,2 m/sec

Lastaufnahme: 2Lastaufnahme: 2Lastaufnahme: 2Lastaufnahme: 2----fach fach fach fach Klemmgreifer fKlemmgreifer fKlemmgreifer fKlemmgreifer füüüür 2 Steinpakete r 2 Steinpakete r 2 Steinpakete r 2 Steinpakete áááá max. 2 tmax. 2 tmax. 2 tmax. 2 t

Stromversorgung: dieselbetriebenes Stromaggregat, 100kVAStromversorgung: dieselbetriebenes Stromaggregat, 100kVAStromversorgung: dieselbetriebenes Stromaggregat, 100kVAStromversorgung: dieselbetriebenes Stromaggregat, 100kVA

Positioniergenauigkeit mit DGPS: besser 5 cm (WiederholgenauigkePositioniergenauigkeit mit DGPS: besser 5 cm (WiederholgenauigkePositioniergenauigkeit mit DGPS: besser 5 cm (WiederholgenauigkePositioniergenauigkeit mit DGPS: besser 5 cm (Wiederholgenauigkeit)it)it)it)

Sicherheit: rundum laufende NotausSicherheit: rundum laufende NotausSicherheit: rundum laufende NotausSicherheit: rundum laufende Notaus----ReiReiReiReißßßßleine, 5 Sicherheitslaserscannerleine, 5 Sicherheitslaserscannerleine, 5 Sicherheitslaserscannerleine, 5 Sicherheitslaserscanner

Verwendete GPS Technik: 2 Frequenz, RTK, lokale/eigene BasisstatVerwendete GPS Technik: 2 Frequenz, RTK, lokale/eigene BasisstatVerwendete GPS Technik: 2 Frequenz, RTK, lokale/eigene BasisstatVerwendete GPS Technik: 2 Frequenz, RTK, lokale/eigene Basisstationionionion
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Fahrzeugsteuerung und NavigationFahrzeugsteuerung und NavigationFahrzeugsteuerung und NavigationFahrzeugsteuerung und Navigation

Aufgaben: Aufgaben: Aufgaben: Aufgaben: 

Kommunikation mit Leitsteuerung (i.d.R. Funk) und Bediener (z.B.Kommunikation mit Leitsteuerung (i.d.R. Funk) und Bediener (z.B.Kommunikation mit Leitsteuerung (i.d.R. Funk) und Bediener (z.B.Kommunikation mit Leitsteuerung (i.d.R. Funk) und Bediener (z.B. TouchTouchTouchTouch----Panel)Panel)Panel)Panel)

Handbedienung im NotfallHandbedienung im NotfallHandbedienung im NotfallHandbedienung im Notfall

AblaufsteuerungAblaufsteuerungAblaufsteuerungAblaufsteuerung

WegsteuerungWegsteuerungWegsteuerungWegsteuerung

Ggf. FahrauftragsverwaltungGgf. FahrauftragsverwaltungGgf. FahrauftragsverwaltungGgf. Fahrauftragsverwaltung

LastaufnahmemittelsteuerungLastaufnahmemittelsteuerungLastaufnahmemittelsteuerungLastaufnahmemittelsteuerung

Positionsbestimmung mittels DGPS und Positionsbestimmung mittels DGPS und Positionsbestimmung mittels DGPS und Positionsbestimmung mittels DGPS und OdometrieOdometrieOdometrieOdometrie

Bahnplanung, AntriebsregelungBahnplanung, AntriebsregelungBahnplanung, AntriebsregelungBahnplanung, Antriebsregelung
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Winkelbestimmung mit 2 GPS-Empfängern

Sekundäres GPS

Primäres GPS

Richtungsvektor

x

y

αααα



© Götting KG, www.goetting.de 04/2007 / 19

Praxiserfahrung und AusblickPraxiserfahrung und AusblickPraxiserfahrung und AusblickPraxiserfahrung und Ausblick

HochprHochprHochprHochprääääzises RTKzises RTKzises RTKzises RTK----GPS ermGPS ermGPS ermGPS ermööööglicht den Betrieb von glicht den Betrieb von glicht den Betrieb von glicht den Betrieb von OutdoorOutdoorOutdoorOutdoor FTFFTFFTFFTF

Wiederholgenauigkeiten von +/Wiederholgenauigkeiten von +/Wiederholgenauigkeiten von +/Wiederholgenauigkeiten von +/---- 5 cm sind erzielbar und f5 cm sind erzielbar und f5 cm sind erzielbar und f5 cm sind erzielbar und füüüür die Praxis ausreichendr die Praxis ausreichendr die Praxis ausreichendr die Praxis ausreichend

Praxiserfahrungen haben keine Probleme mit GPS VerfPraxiserfahrungen haben keine Probleme mit GPS VerfPraxiserfahrungen haben keine Probleme mit GPS VerfPraxiserfahrungen haben keine Probleme mit GPS Verfüüüügbarkeit ergeben, obwohl das FTF gbarkeit ergeben, obwohl das FTF gbarkeit ergeben, obwohl das FTF gbarkeit ergeben, obwohl das FTF 

direkt an einer hdirekt an einer hdirekt an einer hdirekt an einer hööööheren Lagerwand arbeiten mussheren Lagerwand arbeiten mussheren Lagerwand arbeiten mussheren Lagerwand arbeiten muss

LaserLaserLaserLaser----Sicherheitsscanner mit Einzelabnahme ermSicherheitsscanner mit Einzelabnahme ermSicherheitsscanner mit Einzelabnahme ermSicherheitsscanner mit Einzelabnahme ermööööglichen Betrieb in sicherheitsrelevanten glichen Betrieb in sicherheitsrelevanten glichen Betrieb in sicherheitsrelevanten glichen Betrieb in sicherheitsrelevanten 

BereichenBereichenBereichenBereichen

Derzeit wird Derzeit wird Derzeit wird Derzeit wird gerpgerpgerpgerpüüüüftftftft, ob dieselbe Technik auch an anderen Standorten die Produktivit, ob dieselbe Technik auch an anderen Standorten die Produktivit, ob dieselbe Technik auch an anderen Standorten die Produktivit, ob dieselbe Technik auch an anderen Standorten die Produktivitäääät t t t 

verbessern kann, bzw. DGPS fverbessern kann, bzw. DGPS fverbessern kann, bzw. DGPS fverbessern kann, bzw. DGPS füüüür die Rr die Rr die Rr die Rüüüückverfolgbarkeit der manuell bedienten Stapler ckverfolgbarkeit der manuell bedienten Stapler ckverfolgbarkeit der manuell bedienten Stapler ckverfolgbarkeit der manuell bedienten Stapler 

eingesetzt werden kanneingesetzt werden kanneingesetzt werden kanneingesetzt werden kann

Im aufgezeigten Beispiel werden nur GPS Signale verwendet, bei EIm aufgezeigten Beispiel werden nur GPS Signale verwendet, bei EIm aufgezeigten Beispiel werden nur GPS Signale verwendet, bei EIm aufgezeigten Beispiel werden nur GPS Signale verwendet, bei Einbeziehung von inbeziehung von inbeziehung von inbeziehung von 

GLONASS und (spGLONASS und (spGLONASS und (spGLONASS und (spääääter) Galileo kter) Galileo kter) Galileo kter) Galileo köööönnen evtl. noch weitere Applikationen, die zur Zeit noch nnen evtl. noch weitere Applikationen, die zur Zeit noch nnen evtl. noch weitere Applikationen, die zur Zeit noch nnen evtl. noch weitere Applikationen, die zur Zeit noch 

Probleme mit der VerfProbleme mit der VerfProbleme mit der VerfProbleme mit der Verfüüüügbarkeit der GPSgbarkeit der GPSgbarkeit der GPSgbarkeit der GPS----Daten haben, mit vergleichbaren Systemen Daten haben, mit vergleichbaren Systemen Daten haben, mit vergleichbaren Systemen Daten haben, mit vergleichbaren Systemen 

ausgestattet werdenausgestattet werdenausgestattet werdenausgestattet werden
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OutdoorOutdoorOutdoorOutdoor----FTF mit GPS OrtungFTF mit GPS OrtungFTF mit GPS OrtungFTF mit GPS Ortung

14 Tonnen zentimetergenau positioniert


