
Quo vadis FTS?
Fahrerlose Transportsysteme (FTS)
gibt es bereits seit über 50 Jahren.
Entwickelt haben sie sich in
mehreren Etappen, die sich durch-
aus als Epochen oder auch
Evolutionsstufen bezeichnen lassen.
Was die ersten drei charakterisiert,
war im Heft 1212010 der ,,Hebe-
zeuge Fördermittel" zu lesen.
Deshalb sei hier auf die Betrachtung
der Vergangenheit verzichtet und
der Bl ick v ie lmehr auf  d ie Gegen-
wart und in die Zukunft gerichtet.
Wie Bild O zeigt, geht die dritte
FTS-Epoche derzeit zu Ende und die
vierte steht ,, in den Startlöchern".
Was macht sie aus? Was bleibt,
und was wird wirklich neu sein?
Der Beitrag zeigt, womit wir bei FTS
in den nächsten 15 Jahren rechnen
können. Er basiert auf lnhalten
des Fachbuches,,Fahrerlose Trans-
portsysteme" (www.f ts-f i bel.de).

. Günter Ullrich

Die dritte FTS-Epoche

Mit te der  1990er-Jahre begann d ie
dr i t te ,  d ie gegenwärt ige Epoche.  Die
Anlagen bekamen elektronische Steue-
rungen und berührungslose Sensoren.
Als Lei ts teuerung fungier t  e in handels-
übl icher  PC; in  den Fahrer losen Trans-
portfahrzeugen (FTF) sitzt entweder

eine 5PS (Speicherprogrammierbare
Steuerung) oder ein Mikrorechner. Die
Leitdraht-Spurführung spielt heute
keine Rol le  mehr;  d ie k lass ischen
,,freien" Navigationstechniken sind die
Magnet- und die Laser-Navigation.
WLAN (Wireless Local Area Network)
hat  s ich a ls  Datenübert ragungstechnik
etabl ier t .

Die dritte Epoche zeichnet sich auch
dadurch aus, dass die Vorherrschaft der
Automobi l industr ie  im Nutzen d ieser
Technik durch e ine Fül le  von wei teren,
unterschiedlichsten Anwendern abge-
schwächt wird. Die FTF-SIückzahlen pro
Anlage s ind lange n icht  mehr so groß
wie in  der  zwei ten Epoche.  Und e ine
weitere Eigenschaft zeichnet das FTS
erstmals aus: Fahrerlose Transportsys-
teme sind verlässliche, probate Mittel
der Intralogistik geworden. Die Her-
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O tn der evolutionären Entwicklung der Fahrerlosen Transportsysteme befinden
wir uns aktuell im spannenden Übergang von der dritten zur vierten Epoche

Fahrerlose Transportsysteme in Vision und Wirklichkeit

(B i ld :  MLR Sys tem)

ste l ler  bedienen s ich aus e inem Fül l -
horn von bewährten Technologien, die
sie zu betriebssicheren, leistungsstar-
ken und anerkannten Produkten kom-
bin ieren (Bi ld  O).

Grundsätz l ich g i l t ,  dass jegl iches
Stückgut mit FTS transportiert werden
kann.  Al le  Betr iebe,  in  denen Palet ten,
Behäl ter ,  Conta iner ,  Rol len,  Pakete o.ä.
t ransport ier t  werden,  können generel l
FTS einsetzen. 5o haben sich seit Mitte
der  1990er-Jahre mehr und mehr Bran-
chen auf  das FTS eingelassen,  aber  im
Gegensatz zur  Automobi l industr ie  in
der  zwei ten Epoche immer mi t  Bedacht
und meist  mi t  Er fo lg.  Die Anlagen s ind
zentralistisch aufgebaut, das heißt,
e ine FTS-Lei ts teuerung übernimmt d ie
Koordinat ion der  Fahrzeuge und ver-
waltet die Transportaufträge.

Motive für eine neue FTS-Epoche

Betrachtet  man d ie Anlagen und tech-
nischen Mögl ichkei ten der  beschr iebe-
nen dr i t ten FTS-Epoche,  dann ste l l t  s ich
die Frage,  warum wei tere Veränderun-
gen notwendig sind bzw. wer diese
Veränderungen forder t .  V ie le der  an-
erkannten FTS-Herste l ler  s ind jeden-
falls stolz und zufrieden mit dem Status
quo, stehen doch heute beherrschbare
und zuver läss ige Komponenten zur
Verfügung,  mi t  denen industr ie l le ,  le is-
tungsstarke Anlagen real is ierbar  s ind.
Berecht igt  s ind s icher  auch d ie Befürch-
tungen,  dass d ie geforder ten techni-
schen Veränderungen wohl  kaum von
jedem einzelnen FTS-Herste l ler  ge-
stemmt werden können,  zumal  deren
Firmengrößen meist  unter  hundert
Mi tarbei tern l iegen.

Die FTS-Branche könnte es s ich le icht
machen und d ie technischen Lösungen
perfekt ionieren.  d ie s ie in  den letz ten
fünfzehn Jahren eingesetzt hat. Das
ist  durchaus e ine Opt ion für  d ie Anbie-
ter, die die bewährten Pfade nicht ver-lässige und betriebssichere Lösungen
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O Eines der ersten STS-Produkte am
Markt: Das Service- und Transport-
system mit dem PIus an lntelligenz und
Sensorik (B i ld :  MT-Robot )

lassen wol len,  a lso industr ie l le  Einsatz-
fä l le  im Taxibetr ieb (Produkt ionsversor-
gung,  f lex ib le Verket tung von Arbei ts-
p lätzen und Bereichen) oder  F l ießl in i -
enbetr ieb (Montagesysteme) suchen.

Diese Betrachtungen s ind deshalb
r icht ig ,  wei l  das Anbrechen e iner  neuen
Epoche n icht  bedeutet ,  dass d ie dr i t te
Epoche mi t  ihren Technologien und
ldeen vera l tet  wäre.  Die zwei te FTS-
Epoche hat  d ie erste komplet t  abge-
löst ,  genauso wie d ie dr i t te  es mi t  der
zwei ten getan hat .  Bei  der  v ier ten
Epoche is t  das anders:  5 ie fügt  der  dr i t -
ten Epoche neue Technologien und
Anwendungsmögl ichkei ten h inzu,  ver-
g röße r t  a l so  d ie  Märk te  und  d ie
Performance.

Marktwachstum
im industr ie l len Bereich

Ganz selbstverständl ich wird das FTS im
industr ie l len Einsatz wei ter  von den ge-
nerel len Entwick lungen in der  Steue-
rungs-  und Sensortechnik prof i t ieren.
Es  g ib t  e i ne  Fü l l e  von  Funk t i onen  und
Fähigkei ten,  d ie s ich erst  während der
nächsten fünfzehn Jahre entwickeln

werden.  Es wird aber  seine Zei t  dauern,
wei l  d ie zwingende Notwendigkei t
n icht  immer gegeben is t .  So g ibt  es bei -
spie lsweise kr i t ische St immen, d ie s ich
grundsätz l ich gegen d ie automat ische
Hindernisumfahrung aussprechen,  wei l
das im industr ie l len Umfeld entweder
nicht  mögl ich oder n icht  gewol l t  is t .
Trotzdem werden sich die in Tafel O
genannten Fähigkei ten peu ä peu ent-
w i cke ln .

Es is t  in teressant  zu sehen.  dass s ich
die Flur förderzeugherste l ler ,  a lso d ie
großen Unternehmen, d ie so lange
nichts mi t  dem FTS zu tun haben wol l -
ten,  vermehrt  um die Automat is ierung
ihrer  Produkte bemühen.  Es g ibt  wohl
keinen Gabelstaplerherste l ler ,  der  n icht
daran arbei tet ,  zumindest  te i lweise au-
tomat is ier te Schmalganggeräte anbie-
ten zu können.  Diese Entwick lung passt
zu den vermehrt  auf  den Markt  drän-
genden Low-Cost-Anbietern,  d ie e infa-
che Fahrzeuge mi t  e infachster  Technik
als  FTF anbieten.  Mi t t lerwei le  s teht
beispie lsweise d ie opt ische Spurfüh-
rung für  automat ische Radfahrzeuge
in jedem besseren Lego-Baukasten zur
Verfügung.

Wir  werden a lso bald zahl re iche Ver-
suche er leben,  Fahrer lose Transport -
fahrzeuge in großen Stückzahlen zu
vermarkten.  Dabei  sprechen wir  h ier
absicht l ich n icht  von FTS, a lso von k las-
s ischen Systemen mi t  Lei ts teuerung,
sondern von e iner  Vie lzahl  e inzelner
Fahrzeuge.  Wir  können gespannt  sein,
wer es als Erster schafft, den FTS-Ver-
t r ieb n icht  pro jekt -  sondern produktbe-
zogen zu verstehen,  und zwar in  Ergän-
zung oder a ls  Ver t r iebsal ternat ive zum
Projektgeschäf t .  Die Vis ion is t  ver lo-
ckend:  Automat ische Fahrzeuge,  d ie in
Ser ien gebaut  werden können,  werden
von den Kunden quasi  von der  Stange
gekauf t  und selbst  in  Betr ieb genom-
men.  Der Kunde benöt igt  ke inen Pro-
jekt ingenieur  a ls  Verkäufer  mehr,  son-
dern bedient  s ich Kata logen oder
On l ine-Konf  ig  u ratoren.

Neue Märkte
in öf fent l ichen Bereichen

Nun gibt  es für  automat ische,  oder  bes-
ser  gesagt  autonome, Fahrzeuge n icht
nu r  d ie  i ndus t r i e l l en  Anwendungsge -
biete,  sondern v ie l fä l t ige Einsatzmög-
l ichkei ten in  öf fent l ichen Bereichen.
Die k lass ischen FTS-Herste l ler  er fahren
den ersten Kontakt  mi t  d iesen neuen
Einsatzumgebungen.  sofern s ie s ich in
den Bereichen Heal thcare bzw. Kl in ik-
logis t ik  engagieren.  In  d iversen Kran-

Hebezeuge Fördermit te l ,  Ber l in 5 ' l  (2011) 10 www.hebezeuoe-f oerderm ittel.de

Dr. Günter Ullrich
Schreibmaschinentext
www.fts-kompetenz.de



Tafel@ Fähigkeiten zukünftiger FTF im industriellen lJmfeld

Bezeichnung

Truly Autonomous Driving

Hindernisse umfahren

5törungen erkennen

Palettenfinder

Lkw-Beladung

Schnelles Lernen

Fließender Verkehr

Schnelles Agieren

Sprachsteuerung

Energieverbrauch und
Batterieentsorgung

Tafel@ Entwicklungsaufgaben für das STS

Beschreibung

Zum ,,echten" autonomen Fahren braucht es keine
künstl ichen Marken zur Navigation, aber die
integrierte Sicherheit sowie mehr Mitdenken.
Stichwort Drive Safe.

Hindernisse erkennen (Objekterkennung) und
umfahren, ggf. melden.

Störungen im Ablauf erkennen und beherrschen:
Andockposition korrigieren, alternative Andock-
station anfahren, melden. Gefährliche Situationen
müssen gemeistert werden.

Generelle Funktion, um ein Lastaufnahmemittel
aufnehmen zu können, obwohl es nicht optimal
positioniert ist.

Selbstständiges Ausmessen des Laderaums und
optimiertes Beladen. Erste Lösungen gibt es bereits,
sind allerdings noch zu unflexibel und - im Ver-
gleich zur LKW-Beladung durch einen manuellen
Stapler - zu langsam.

Neue Aufgaben schnell lernen, z.B. durch eine
Erkundungsfahrt, bei planmäßigen oder außerplan-
mäßigen Layoutänderungen, für ein neues FTF in
der Flotte.

Gerade im Outdoor-Einsatz ist ein verantwortl iches
,,Mitschwimmen" oder Mitmachen wichtig. Dazu
gehört die angepasste, auch hohe Geschwindigkeit.

Die Aktionen müssen schneller werden. Dazu
gehören das Fahren, das Lasthandling und die
Kommunikation mit peripheren Einrichtungen.

Der Operator muss erkannt und seine Befehle
müssen verstanden werden: ,,Warte!", ,,Wohin
fährst Du?", ,,Bringe diese Palette ins Lager!"

Der Umweltschutz hat auch die Logistik erreicht.
Der Energieverbrauch, aber insbesondere auch die
Umweltverträglichkeit der Batterieentsorgung
spielen eine immer größere Rolle.

Beschreibung

Eine dringende Zukunftsaufgabe: ,,Mach die Augen
auf!" (dreidimensionale Umwelterfassung)

Objekte, Personen, Kategorien, Situationen

Interpretation von bewegten Bildern, Abläufen und
Gesten

Einschätzung von Geschwindigkeiten, Richtungen,
Absichten und das Verhalten,,betriebsfremder"
Personen

Erkennen und Lokalisieren

Sensitive Kopplung von Sensorik und Bewegungs-
motorik

kenhausprojekten begegnen d ie FTF
,,betriebsfremden Personen", was die
technische,  organisator ische und recht-
l iche Sachlage fundamental  verändert .
Begegnet  das k lass ische FTS im indus-
t r ie l len Umfeld zumeist  geschul ten,  er-
wachsenen und gesunden Mi tarbei -
tern, so sieht das im öffentl ichen Be-
re ich anders aus.  Hier  is t  mi t  n icht  e in-
gewiesenen Personen,  mi t  K indern,
vielleicht mit Patienten zu rechnen.

Serviceroboter (SR), die es, wenn auch
in sehr  begrenzter  Stückzahl ,  schon
lange g ibt ,  mussten s ich immer schon in
solchen Bereichen zurecht f inden.  Bis-
her hatten das FTS und die Servicero-
bot ik  kaum Berührungspunkte.  Al ler-
dings erwarten wir heute, dass sich
diese Produktbereiche zukünf t ig  mi-
schen werden und br ingen es auf  d ie
einfache Formel :

F T S + 5 R = S T S .

ln den nächsten Jahren werden interes-
sante Märkte entstehen, in denen das
Service- und Transportsystem (STS)
seine Best immung f indet .  Das s ind Fah-
rer lose Fahrzeuge,  d ie n icht  nur  t rans-
portieren, sondern vielfält ige Service-
aufgaben übernehmen können;  oder
anders ausgedrückt Serviceroboter, de-
ren Robotercharakter verglichen mit
den Funkt ionen Fahren und Transpor-
tieren unterentwickelt ist. Also FTF mit
erweiterten Funktionen oder abge-
speckte 5R. Ein erstes Beispiel zeigt
Bi ld  O,  das im Krankenhaus,  im Al ten-
heim oder im Hotel verschiedenste Auf-
gaben übernehmen kann.  Für  d iese
neue Fahrzeuggattung STS gibt es
weitreichende Entwicklungserforder-
nisse; die Tafel @ fasst die wichtigsten
zu lösenden Aufgaben zusammen.

Von zentra ler  Bedeutung is t  d ie Si -
cherhei tssensor ik .  Da wir  es in  öf fent l i -
chen Bereichen auch mit betriebsfrem-
den Personen zu tun haben,  können
wir  uns n icht  mehr a l le in auf  d ie heute
übl ichen zweid imensionalen Personen-
schutzscanner verlassen. Das STS benö-
t ig t  dr ingend dre id imensionale Infor-
mat ionen über d ie Einsatzumgebung,
damit  es mögl ichst  in te l l igent ,  a lso
menschenähnl ich agieren kann.  Für  d ie
Sicherhei tssensor ik  heißt  d ies,  dass d ie
Fahrzeuge mi t  mehreren,  s ich ergän-
zenden Sensorsystemen ausgestattet
sein werden,  um al le  Sicherhei tser for-
dern isse er fü l len zu können.

Es wird aber  auch Einsatzfä l le  geben,
in denen e ine akt ive Unterstützung der
Inf rast ruktur  s innvol l  is t  (Bi ld  @).  Wie
auch immer geartete Sensorsysteme
an den Decken der  zu durchfahrenden

Bezeichnung

Drive Safe

Bi lderkennung

Videoerkennung

Rücksicht auf Verkehrstei l-
nehmer

Geräusche

Smooth Behavior
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@ eine Drive-Safe-Szenerie mit
STS -tol - Ko m m u n i kati on

Gänge sammeln Informat ionen über
Personen im Gang und übermi t te ln s ie
drahtlos an das STS. Das Fahrzeug
braucht also nicht alle Personenbewe-

gungen selbst zu detektieren, sondern
wird von der Infrastruktur unterstützt
(STS-to-l - Service- und Transportsys-
tem to Infrastruktur). Sowohl die
3-D-Scanner a ls  auch d ie neuart ige
STS-to-l-Kommunikation werden nicht
nur der Sicherheitstechnik, sondern
auch der Navigation entscheidende lm-
pulse geben.

Resümee und Ausblick

Die Welt der FTS und der STS wird bun-
ter. Nicht nur im Inneneinsatz, sondern
auch beim Einsatz unter  f re iem Himmel .
Diese Outdoor-Anwendungen stellen
bis heute eine ernstzunehmende He-
rausforderung dar. Es fehlen nicht nur
wetterbeständige Sicherheitssysteme,
sondern auch Navigationsmethoden.
Selbst das GPS ist nur bedingt einsetz-
bar. Alle Hoffnungen liegen jetzt auf
dem europäischen Satell i tennaviga-
tionssystem Galileo, das 2015 bis 2020
vollständig zur Verfügung stehen soll.

Für  a l le  Einsatzfä l le  g i l t :  Die Eigenin-
te l l igenz der  Fahrzeuge wird zuneh-
men.  Die Fähigkei ten,  d ie man heute
unter den Stichworten Drive Safe, Truly
Autonomous Dr iv ing und Smooth Be-
havior fordert, werden die Entwicklun-
gen der nächsten fünfzehn Jahre
prägen.  Und d ie Märkte werden wach-
sen - weil das automatische/autonome
Fahren n icht  nur  im öf fent l ichen
Straßenverkehr, sondern auch abseits
der Straßen ein elementares Thema
wird.
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