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Vorwort

Die Welt der mobilen Robotik boomt. Die vierte Auflage der FTS-Fibel wurde notwendig,
weil sich der Anbietermarkt extrem veridndert. Es gibt so viele neue Unternehmen in den
FTS-Mirkten wie nie zuvor. Es werden neue Techniken eingesetzt, neue Anwendungen
gesucht und neue Projektstrukturen ausprobiert. Man setzt auf standardisierte Daten-
schnittstellen, um einen beliebigen Flottenmanager mit heterogenen Fahrzeugflotten zu
kombinieren, die von verschiedenen Herstellern kommen. Neu sind auch die Ansitze,
tiber die bekannten Automatikfunktionen hinaus auch zusitzliche autonome Funktionen
einzusetzen, um mehr Flexibilitit und Bedienerfreundlichkeit zu erreichen.

Neben dem Fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF, im englischen: Automated Guided
Vehicle, AGV) werden neue Begriffe verwendet wie Mobiler Roboter (MR), Autonomer
Mobiler Roboter (AMR), Industrial Mobile Robot (IMR) oder schlicht ,,Robot®. Mit den
sozialen Netzwerken wichst die Bedeutung des Marketings. Aus dem Marketing kommen
dann auch — diesen Eindruck hat man — viele der neuen Begriffe und das Versprechen, dass
es eine neue Welt der mobilen Robotik gibt, die vielfach innovativer und besser ist als die
alte. Wir versuchen eine objektive Darstellung der alten und neuen FT'S-Welt.

Wir beschiftigen uns in der neuen Auflage selbstverstandlich mit Innovationen, aller-
dings verfallen wir dabei nicht in eine euphorische Stimmung, sondern hinterfragen die
Sinnhaftigkeit und die Wirtschaftlichkeit der neuen Entwicklungen. So beschiftigen wir
uns mit den Konsequenzen, die sich aus der Nutzung einer standardisierten Datenschnitt-
stelle auf die FTS-Projekte ergeben. Wir kldren iiber die Autonomie bei mobilen Robotern
auf: Wir zeigen, was autonome Funktionen sein kdnnen, wie man sie bewertet, welche
Vor- und Nachteile sie haben und wie die Konsequenzen solcher Funktionen fiir die
Sicherheit einer Anlage aussehen konnen.

Zu den Innovationen zédhlen wir weiterhin neue technische Losungen im Bereich der
Sensorik, Aktorik oder der Lokalisierung. Wir haben uns mit der Be- und Entladung von
LKWs beschiftigt und mit neuen Anwendungen in 6ffentlich zugénglichen Bereichen.

Aber: Innovationen sind zwar wichtig, aber nicht Alles und vor allem kein Selbstzweck.
Denn wir erleben auch, dass es in FTS-Projekten immer wieder grundsétzliche Heraus-
forderungen gibt, die sich oftmals dhneln. Leidtragende sind dabei héufig die Anwender,
fiir die die neue Welt nicht einfacher geworden ist: Der Anbietermarkt ist nicht mehr zu
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tiberblicken, der Planungsprozess und die Erstellung eines aussagekriftigen Lastenheftes
sind anspruchsvoll und geeignete FT'S-Anbieter sind nur schwer zu finden und zu motivie-
ren anzubieten.

Und dann ist da noch die Sache mit der FTS-Kompetenz. Wer bringt sie mit ins Pro-
jekt? Der Software-Lieferant oder einer der Fahrzeuglieferanten? Wer iibernimmt die
fachgerechte Inbetriebnahme, versteht die Schnittstellen, steht fiir die Anlagen-Sicherheit
ein und garantiert letztendlich die Leistung und Verfiigbarkeit der eingekauften Anlage,
auch wenn der Mischbetrieb mit manuell betriebenen Staplern oder Routenziigen un-
erwartet (?) Storungen verursacht?

Wir — also das Autoren-Duo — wagen den Spagat zwischen der Innovation und erfolg-
reichen Projekten. Wir zeigen die Moglichkeiten neuer Techniken und Wege auf, hinter-
fragen sie aber auch hinsichtlich der Use Cases. Fiir den Einsatz des FTS in der In-
tralogistik ist es von fundamentaler Bedeutung zu verstehen, dass das FTS ein
Organisationsmittel ist. Diese Fibel stellt dar, wie vielfdltig die Anwendungen sind und
welche technologischen Standards zur Verfiigung stehen. Dariiber hinaus dokumentieren
wir die neuen Entwicklungen, die innovative Einsatzszenarien ermdglichen und zusitz-
liche attraktive Mérkte erschlieen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die ganzheitliche Planung solcher Systeme, die ausfiihr-
lich mit allen Planungsschritten beschrieben wird. Hier findet der Leser nicht nur einen
Fahrplan durch den Planungsprozess, sondern auch zahlreiche wertvolle Hinweise.

Seit iiber 35 Jahren begleitet der VDI-Fachausschuss ,,Fahrerlose Transportsysteme*
die Branche. Er vereint heute ca. 40 Mitgliedsfirmen — aus diesem starken Netzwerk he-
raus entstand die europiische FTS-Community Forum-FTS, die engagierte Offentlichkeits-
arbeit und seit einigen Jahren mit einem kompetenten Team auch FTS-Planung und -Be-
ratung betreibt. Allen Mitgliedern des Forum-FTS sei an dieser Stelle Dank gesagt, denn
sie haben mit ihren Beitrdgen diese Fibel erst moglich gemacht. Aulerdem gilt unser Dank
dem Lektorat Maschinenbau des Springer Vieweg-Verlags fiir die nette und verstindnis-
volle Betreuung.

Die FTS-Fibel richtet sich an Fachleute und Praktiker der Intralogistik, die sich mit der
Optimierung von Materialfliissen beschiftigen. Sie sind in nahezu allen Branchen der In-
dustrie, in einigen Dienstleistungsunternehmen oder in Forschung und Lehre an Uni-
versitdten und Fachhochschulen tétig. Aus unserer Arbeit als Planer und Berater wissen
wir, dass es in der Praxis und in der Lehre Bedarf fiir eine ganzheitlichen Darstellung
unseres Themas gibt. Wir haben uns um eine objektive Sichtweise, eine moderate fach-
liche Tiefe sowie eine klare und verstindliche Sprache bemiiht.

Die vorliegende vierte Auflage wurde komplett iiberarbeitet, umstrukturiert, um wich-
tige Themen erweitert und tragt den rasanten Entwicklungen in der Technik und den
Mirkten Rechnung. Moge die iiberarbeitete Fibel ihren Beitrag dazu leisten, dass Fahrer-
lose Transportsysteme entsprechend ihren Moglichkeiten eingesetzt und erfolgreich pro-
jektiert und realisiert werden. Der Leistungsfahigkeit und den Einsatzmdglichkeiten der
mobilen Robotik sind keine Grenzen gesetzt! (Abb. 1).
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Abb. 1 Die Buch-Autoren: Thomas Albrecht und Giinter Ullrich

Hinweis:

Zur besseren Lesbarkeit wird im nachfolgenden Text auf gendergerechte Formulierun-
gen/Schreibweisen verzichtet. Bei allen Bezeichnungen wie Betreiber, Projektleiter, Lie-
ferant, Planer etc. wird das generische Maskulinum unabhingig vom tatsdchlichen Ge-
schlecht der Bezeichneten verwendet.
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Die Welt des FTS

1.1 Wording

Der Begriff , Fahrerloses Transportsystem* (FTS, engl. AGV System) wird seit mehr als
sechzig Jahren verwendet und beschreibt ein Logistiksystem, beispielsweise eine klassi-
sche Intralogistik-Anwendung (Taxibetrieb), Montagelinien fiir Serienprodukte (Flief3li-
nien- oder Taktbetrieb) oder eine Aufgabenstellung im Lager, bei der Materialtransporte
mittels einer Flotte automatischer Flurférderzeuge erledigt werden. So ein FTS versteht
sich als Organisationsmittel und Garant fiir einen zuverldssigen, sicheren Materialtrans-
port mit definierter Leistung, Verfiigbarkeit und Qualitit. Die Peripherie und alle paralle-
len Prozesse der Produktionslogistik sind sorgfiltig aufeinander abgestimmt.

Ein typischer Anwendungsbereich ist eine durchgeplante, i. d. R. komplexe Produkti-
onslogistik in Unternehmen, in denen mittels Serien-/Massenfertigung produziert sowie
hohe Leistung und Effizienz in Lager und Kommissionierung gefordert wird.

Typische Beispiele sind: Logistikzentren, Automobilfertigung, Automobilzulieferbe-
triebe, Serienfertiger der weillen und braunen Ware, Lebensmittelindustrie, Warenstrome
(Essen, Miill, Apotheke, Magazin) in Krankenh#usern (abseits der Bettenstationen).

Die Fahrzeuge, die in solchen Systemen zum Einsatz kommen, werden iiblicherweise
,Fahrerloses Transportfahrzeug® (FTF, engl. AGV fiir Automated Guided Vehicle) ge-
nannt und kénnen sich technologisch hinsichtlich ihrer Funktionalititen (mechanisch, me-
chatronisch, elektrisch), aber auch hinsichtlich ihrer ,Intelligenz* (Sensorik, Steuerungs-
funktionen, Autonomie) sehr unterscheiden.

Seit einigen Jahren gibt es neben diesem klassischen FTS, das im Rahmen eines System-
geschiifts beschafft und als Projekt realisiert wird, auch Bestrebungen, den Fokus auf das
Fahrzeug zu legen (Produktgeschift). Diese Fahrzeuge werden hiufig nicht als FTF, son-
dern als Mobiler Roboter (MR), Autonomer Mobiler Roboter (AMR), Mobiler Manipula-
tor, Industrial Mobile Robot (IMR) oder schlicht ,,robot* bezeichnet. Daneben gibt es zahl-
reiche weitere Bezeichnungen, die haufig auch Produktnamen einzelner Hersteller sind.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023 1
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2 1 Die Welt des FTS

Im Vordergrund steht also der mobile Roboter (MR), der ,,einfach® in eine bestehende
Industrieumgebung integriert werden und nach kurzer Inbetriebnahmezeit einfache
Dienstleistungen (wie Transportieren, Handhaben, Reinigen, Informieren) iibernehmen
kann. Es ist moglich, dass einige wenige solcher Roboter miteinander kommunizieren
und sich die Aufgaben teilen. Auch werden von solchen Fahrzeugen verschiedenste phy-
sische und datentechnische Schnittstellen bedient. Diese Fahrzeuge sind vielfiltig ein-
setzbar, bendtigen wenig Planung, kaum Vorbereitungen der Einsatzumgebung und kurze
Inbetriebnahmezeiten. Sie konnen ggf. ohne eine stationidre FTS-Leitsteuerung funktio-
nieren, wenn sie selbst in Abstimmung mit den anderen MRs ihre Aufgaben finden, ver-
teilen und ausfiihren.

In der neuen Richtlinie VDI 2510 findet man die Definition des Begriffs, den wir hier
auch anwenden wollen:

Fahrerlose Transportsysteme (FTS) sind flurgebundene Systeme, die innerbetrieblich
innerhalb und/oder auferhalb von Gebduden eingesetzt werden. Sie bestehen im Wesent-
lichen aus einem oder mehreren automatisch gesteuerten, beriihrungslos gefiihrten Fahr-
zeugen mit eigenem Fahrantrieb und bei Bedarf aus

* ciner Leitsteuerung,

» Einrichtungen zur Standortbestimmung und Lageerfassung,
» Einrichtungen zur Dateniibertragung sowie

* Infrastruktur und peripheren Einrichtungen.

Die wesentliche Aufgabe eines FTS ist der automatisierte Materialtransport. Im weiteren
Sinne zdhlen zu FTS auch solche Systeme, die fiir Dienstleistungsaufgaben, wie z. B. Hand-
habung, Uberwachung, Reinigung, Ausgenommen hiervon sind Geriite, die als Verbrau-
cherprodukte gemdf} ProdSG auf dem Markt bereitgestellt werden (Abb. 1.1).

Unter einem Fahrerlosen Transportfahrzeug (FTF, englisch: Automated Guided Ve-
hicle, AGV) versteht man ein flurgebundenes Fordermittel mit eigenem Fahrantrieb, das
automatisch gesteuert und beriihrungslos gefiihrt wird. Fahrerlose Transportfahrzeuge die-
nen dem Materialtransport, und zwar zum Ziehen oder Tragen von Fordergut mit aktiven
oder passiven Lastaufnahmemitteln.

1.2 Motivation fiir das FTS

Die Bedeutung des innerbetrieblichen Materialflusses als integratives Element im Un-
ternehmen steigt stindig, zundchst seit mehreren Jahrzehnten aufgrund der Forderung
nach kiirzeren Durchlaufzeiten, geringeren Bestidnden und hochster Flexibilitdt. Im Um-
feld von Industrie 4.0 und im Zuge der Digitalisierung wichst nun der Anspruch an die
Intralogistik, nicht nur das Material, sondern auch Informationen und Daten flieen
zu lassen.
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