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Motivation

Warum ein Whitepaper uber , , 2
Fahrerlose Transportsysteme (FTS) = =—

= Das Whitepaper erlautert die technischen Komponenten und Grundlagen,
die die Funktionalitat von FTS ermoglichen, einschliel3lich Sensoren,
Steuerungssystemen und Navigationsmethoden.

= Esidentifiziert und beschreibt die verschiedenen Einsatzgebiete von FTS in
der Industrie und Logistik, wie Lagerhaltung, Fertigungsprozesse und ‘ X FHE T ’ I ‘
Materialhandhabung. ' — Bt ot T — . ; F
= Das Dokument erklart, wie FTS Unternehmen helfen, Effizienz zu steigern, ‘ : = SR o o —t
Kosten zu senken und sichere Arbeitsumgebungen zu schaffen. It

= Eswerden die technischen und betrieblichen Herausforderungen bei der
Implementierung und Wartung von FTS diskutiert, einschlief3lich
Sicherheitsstandards und rechtlicher Anforderungen.

= Das Whitepaper beleuchtet zukunftige Entwicklungen und Trends, die das
Wachstum und die Integration von FTS in verschiedene Industriebereiche
beeinflussen kdnnten.
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Strategischer Steckbrief Fahrerlose Transportsysteme (FTS)

Definition: Kernanwendungen & Branchen: Bremser & Treiber: %’ Zukunftsperspektiven: %
i ’

Automatisierte Fahrzeuge fur den Logistik, Fertigung, Einzelhandel, Hohes Investment, Erweiterte Automatisierung,

Punkt-zu-Punkt-Transport von Lagerverwaltung und Sicherheitsbedenken vs. Effizienz Integration in Smart Factories

Gutern in definierten Bereichen. Produktionslinien. und Kosteneinsparungen. und loT.

Strategische Ziele & Vorteile: @ Marktpotential: /H Marktteilnehmer: 69% Entscheidungsgrundlagen:
Kostenreduktion, Erhebliches Wachstum durch Daifuku, KION Group, JBT Kosten-Nutzen-Analyse,
Effizienzsteigerung, Minimierung Nachfrage in Industrie 4.0 und E- Corporation, Toyota Industries. Risikoabwagung, technologische
von Fehlern. Commerce. Kompatibilitat.

Chancen & Herausforderungen: ~lw| Wettbewerb & Differenzierung: /) Ethische & regulatorische @ Handlungsempfehlungen: .

4 60 Aspekte: ‘
Technologische Fortschritte vs. Technikdifferenzierung, Sicherheitsrichtlinien, Fruhzeitige Investitionen, Fokus
Sicherheitsstandards und hohe Serviceangebote, integrierte Datenschutz, Arbeitsplatze. auf Skalierbarkeit und Integration.
Kosten. Losungen.
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Technischer Steckbrief Fahrerlose Transportsysteme (FTS)

Kerntechnologien: a Entwicklungsprozess: @ Voraussetzungen:

W 'S
Kl, maschinelles Lernen, Sensorik, lterative  Prototypenentwicklung Infrastruktur, gut  definierte
GPS, Automatisierung. mit kontinuierlichen Tests. Routen, hohe Investitionskosten.

Technologische Infrastruktur:

© Branchenstandards: = Herausforderungen und Grenzen'CCQ
4cd —©)
Netzwerk von Sensoren, Echtzeit- B ISO 3691-4, VDA 5050, CE- f Sicherheitsrisiken,
Kommunikation, cloudbasiertes Zertifizierung, Wetterbedingungen, technische
Datenmanagement. Sicherheitsprotokolle. Stérungen.

Datenverarbeitung und - = Sicherheits-

und Zukunftstrends technologisch: L . |
management: Skalierungsaspekte: @ S g |2
Echtzeitdatenanalyse, Big Data, Redundante Systeme, Integration von 5G, verbesserte Ki-
sicheres Speichern. Notfallprotokolle, anpassbare Algorithmen, vernetzte
Skalierbarkeit. Okosysteme.
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Einleitung |

Ziel des Whitepapers Uberblick Uber die Technologie

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, ein fundiertes Fahrerlose  Transportsysteme sind automatisierte
Verstandnis der Fahrerlosen Transportsysteme (FTS) zu Fahrzeuge, die ohne menschliches Eingreifen
vermitteln und ihre potenziellen Anwendungsbereiche Materialien und Guter innerhalb eines definierten
sowie die Vorteile fur die Industrie zu beleuchten. Es Gebiets transportieren. Sie nutzen Technologien wie
dient als Leitfaden fur Entscheidungstrager, die den Sensorik, Navigation und Steuerungssoftware, um

effiziente, prazise und sichere Logistikldsungen in
Bereichen  wie  Produktion, Lagerhaltung und
Distribution bereitzustellen.

Einsatz von FTS erwagen.

.
% t% i --n—.t-:‘u—\ s b
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Technologie

Technologische Grundlagen

Fahrerlose Transportsysteme basieren auf autonomen
Navigationsalgorithmen, Sensorik und drahtloser
Kommunikation. Sie nutzen Technologien wie
Laserscanner, Kameras und RFID, um Umgebungen zu
kartieren und Hindernisse zu erkennen. Neben der
Steuerungssoftware sind auch Robuste Netzwerke und
Edge Computing entscheidend, um
Echtzeitdatenverarbeitung zu ermoglichen und die
Systemsicherheit zu gewahrleisten.

innN

Funktionsweise

FTS bewegen sich autonom entlang vordefinierter
Routen oder dynamisch durch Erkennung der
Umgebung. Sie verwenden Sensoren zur Lage- und
Hinderniserkennung und verarbeiten diese Daten mit
Hilfe von Algorithmen, um optimale Fahrwege zu
wahlen. Steuerungseinheiten kommunizieren Uber
Funk mit der zentralen Leitsoftware, um Aufgaben
effizient zu verteilen und zu koordinieren.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Anwendungen

1. Herstellung und Produktion: FTS werden in Fertigungsstatten
eingesetzt, um Materialien und Produkte effizient zwischen verschiedenen
Produktionsbereichen zu transportieren. Dies reduziert die Notwendigkeit fur
manuelle Handhabung und steigert die Produktivitat.

2. Lagerhaltung und Logistik: In Lagern optimieren FTS den Materialfluss
und ermoglichen eine effektive Bestandsverwaltung. Sie kbnnen autonom
Regale verwalten, Bestande auffullen und Waren fur den Versand vorbereiten.

3. Krankenhauser und Gesundheitswesen: In Krankenhausern
transportieren FTS medizinische Guter, Medikamente und Abfall, wodurch das
Pflegepersonal entlastet und die Patientensicherheit erhoht wird.

4. Agrarwirtschaft: FTS werden in der Landwirtschaft fUr den Transport von
Erntegutern und Betriebsmitteln zwischen Feldern und Lagerstatten
eingesetzt, um Effizienz zu steigern und manuelle Arbeit zu reduzieren.

5. Flughafen und Bahnhofe: FTS unterstutzen in Flughafen und Bahnhofen
beim Gepacktransport und sorgen fur einen reibungslosen Ablauf des
Passagierflusses.
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Industrielle
Anwendungen

1. Intralogistik: FTS werden in Lagerhausern und Produktionsstatten eingesetzt, um
Materialien effizient zwischen Lagerplatzen, Produktionslinien und Versandbereichen
ZU transportieren.

2. Automobilproduktion: In Automobilfabriken nutzen Hersteller FTS, um
Komponenten zu Produktionslinien zu beférdern und fertige Fahrzeuge schnell und
sicher zu Verladebereichen zu transportieren.

3. Krankenhauser: Krankenhauser setzen FTS ein, um Medikamente, Bettwasche
und Abfalle autonom zwischen Stationen, Apotheken und Lagerraumen zu befoérdern.

4. Flughafen: FTS werden an Flughafen verwendet, um Gepackstucke, Fracht und
andere logistische Guter effizient zu verwalten und zu transportieren.

5. Lebensmittel- und Getrankeindustrie: FTS finden Anwendung in der
Lebensmittelproduktion, um Zutaten, Halbfertig- und Fertigprodukte innerhalb von
Produktionsanlagen zu bewegen.

WWW.INN02go.com
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Marktbeschreibung

-
o
d i -

Der globale Markt fur Fahrerlose Transportsysteme (FTS) wachst stetig
aufgrund der zunehmenden Automatisierung und Effizienzanforderungen in
der Logistik. Fur 2024 wird das weltweite Marktvolumen auf ca. 4 Milliarden €
geschatzt, mit einer jahrlichen Wachstumsrate (CAGR) von etwa 12% bis 2030.
In Europa betragt das erwartete Marktvolumen rund 1,5 Milliarden € fur 2024.
Die Wachstumsrate in Europa liegt bei etwa 10%. Der deutsche Markt fur FTS
steht unter starkem Einfluss der deutschen Industrie und Logistik, mit einem
Marktanteil von etwa 30% des europaischen Marktes.

|IO

iﬂﬂ?g

CAGR% | 10

Marktvolumen 2030 in
Mio€

792

Marktvolumen 2024 in
Mio€

450
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Marktreife

Die Technologie der Fahrerlosen Transportsysteme hat
in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht
und gilt als zunehmend marktreif. Fortschritte in der
Sensorik, Automatisierung und Kunstlichen Intelligenz
haben die Effizienz und Zuverlassigkeit von FTS erhoht,
und sie finden mittlerweile Anwendung in diversen
Industrien wie Logistik, Fertigung und Einzelhandel. Die
Integration in bestehende Systeme und die Anpassung
an spezifische Unternehmensanforderungen stellen
jedoch noch Herausforderungen dar.

Marktteilnehmer

Der Markt far FTS wird von etablierten
Technologiefirmen wie Siemens, KION Group und
Dematic dominiert, wahrend auch Start-ups innovative
Losungen  entwickeln.  Daruber  hinaus  haben
Automobilhersteller begonnen, In diesen Markt
einzusteigen. Gemeinsam mit Softwareunternehmen
und Forschungseinrichtungen arbeiten diese Akteure
daran, die Technologie weiter zu optimieren und neue
Anwendungsfelder zu erschlieBen, was zu einer
wachsenden Anzahl von Kooperationen und
Partnerschaften fuhrt.

WWW.INN02go.com
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Entwicklungsfaktoren

Treiber

Die Treiber der Entwicklung von FTS umfassen den
wachsenden Bedarf an Effizienz und
Kosteneinsparungen in der Logistik, die fortschreitende
Automatisierung der Industrie 4.0 sowie technologische
Fortschritte in den Bereichen Kl und IoT. Zudem fuhren
steigende Arbeitskosten und der Fachkraftemangel zu
einer verstarkten Nachfrage nach automatisierten
Losungen.

Bremser

Bremser fur die FTS-Entwicklung sind hohe
Anfangsinvestitionen, technologische Komplexitat und
die Integration in bestehende Infrastruktur.
Sicherheitsbedenken und regulatorische Hurden
verzdogern die Einfuhrung. Zudem stellt die Anpassung
an unterschiedliche Betriebsumgebungen und das
Management von Datensicherheit weitere
Herausforderungen dar.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Nutzen

Chancen

FTS bieten erhebliche Effizienzsteigerungen durch
Automatisierung und kontinuierlichen Betrieb. Sie
reduzieren Arbeitskosten und menschliche Fehler,
verbessern die Sicherheit durch prazisere Steuerung
und tragen zur Flexibilitat in der Produktionsplanung
bei. Daruber hinaus ermoglichen sie eine bessere
Raumnutzung und erhohen die Lieferkette
Reaktionsfahigkeit.

ihh?gg

Risiken

Die Implementierung von FTS kann hohe anfangliche
Investitionskosten erfordern und Abhangigkeiten von
Technologie und Instandhaltung erhohen.
Sicherheitsbedenken hinsichtlich Cyberangriffen und
Systemausfallen bestehen ebenfalls. Zudem koénnen
Arbeitsplatze in traditionellen Transportfunktionen
bedroht werden, was soziale Herausforderungen mit
sich bringt.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Zukunftsfahigkeit

Technologieveranderung

FTS revolutionieren den Markt durch erhdhte Effizienz
und geringere Kosten. Sie optimieren Logistikprozesse
durch prazise Steuerung und Automatisierung, wodurch
menschliche Fehler minimiert werden. Die Integration
mit loT und Kl nimmt zu, um Flexibilitat zu verbessern
und Echtzeitdaten fur vorausschauende Wartung zu
nutzen. Dieser Wandel treibt die Industrie 4.0 voran und
eroffnet neue Geschaftsfelder in der smarten Produktion
und Logistik.

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit steht im  Mittelpunkt der FTS-
Entwicklung. Energieeffiziente Systeme reduzieren CO2-
Emissionen durch optimierte Routenplanung und
Nutzung erneuerbarer Energien. FTS tragen zur
Verringerung von Abfall und Ressourcenverbrauch bei,
indem sie Lagerbestande akkurat verwalten und den
Bedarf an physischen Transportmitteln minimieren. Dies
fordert die Erreichung von UN-Nachhaltigkeitszielen
und unterstutzt Unternehmen bei der Einhaltung von
Umweltauflagen.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH




Integration und Sicherheit

1. Sichere Integration: Die Implementierung von FTS in bestehende
Systeme erfordert robuste Sicherheitsprotokolle und eine umfassende
Risikoanalyse. Die Technologie kann mit modernsten Sensoren und
Algorithmen zur Kollisionsvermeidung ausgestattet werden, um einen
sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Daruber hinaus ist die Integration von
VerschlUsselungstechnologien und striktem Zugriffssmanagement
entscheidend, um Cyber-Bedrohungen vorzubeugen und Datenintegritat
sicherzustellen.

2. Skalierbarkeit: FTS kann durch modulare Architekturen effizient skaliert
werden, was eine flexible Anpassung an wachsende Geschaftsanforderungen
ermoglicht. Interoperabilitat mit existierenden IT-Infrastrukturen und
Kommunikationsprotokollen, wie z.B. MQTT und OPC UA, ist entscheidend,
um eine nahtlose Erweiterung zu gewahrleisten. Zudem ermaoglichen Cloud-
Lésungen die zentrale Verwaltung und Skalierung, wodurch
Investitionskosten optimiert und betriebliche Effizienz gesteigert werden
kdnnen.

WWW.INN02go.com Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Produktumsetzung

Umsetzung in marktfahige Produkte

Technologieumsetzung: Die Schnelligkeit der Umsetzung von Fahrerlosen
Transportsystemen (FTS) in  marktfahige Produkte erfordert einen
strategischen Ansatz. Eine offene, modulare Architektur ermaoglicht schnelle
Integration und Anpassung an spezifische Anforderungen. Prototyping in
realistischen Umgebungen beschleunigt die Entwicklungszyklen.
Partnerschaften mit Technologieanbietern und Logistikexperten férdern den
Wissensaustausch. Agile Entwicklungsmethoden reduzieren die
MarkteinfUhrungszeit durch kontinuierliche Iterationen. Ein starker Fokus auf
Normerfullung und Sicherheitszertifizierung stellt Marktzugang sicher.

Fruhzeitige Marktanalysen helfen, wirtschaftliche Chancen schnell zu
identifizieren und zu nutzen.
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Management

Marktanalyse: Regelmaf3ige Marktanalysen durchfuhren, um den Bedarf
und die Akzeptanz von FTS zu evaluieren und so auf Veranderungen proaktiv
reagieren zu kénnen.

Regulatorische Anpassungen: Kontinuierliche Uberwachung und
Anpassung an regulatorische Veranderungen, um Compliance-Risiken zu
minimieren.

Geopolitische Uberwachung: Analyse und Bewertung geopolitischer
Spannungen, um potenzielle Lieferkettenunterbrechungen vorherzusehen
und zu mindern.

Versicherungsstrategien: Abschluss umfassender Versicherungen, um
finanzielle Risiken im Zusammenhang mit dem Einsatz von FTS zu reduzieren.

Technologische Redundanz: Implementierung von Redundanzsystemen
in FTS, um das Risiko von Systemausfallen zu minimieren.

WWW.iNN02go.com Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH 17



Praktischer
Herausforderungen \i\

1. Infrastruktur: Anpassung der bestehenden Infrastruktur, um FTS effizient zu
integrieren und den Verkehrsfluss zu optimieren.

2. Kosten: Hohe Anfangsinvestitionen fur Hardware, Software und Schulung, die eine Slll
Barriere fur viele Unternehmen darstellen kdnnen. gl ol

3. Sicherheit: Gewahrleistung der Sicherheit sowohl fur FTS als auch fur Menschen
im Umfeld, durch genaue Sensorik und zuverlassige Software.

4. Interoperabilitat: Integration von FTS mit bestehenden Systemen und
Technologien zur reibungslosen Zusammenarbeit.

5. Wartung: Regelmal3ige Wartung und Updates, um die Betriebszeit und Effizienz L]
von FTS zu maximieren. 3
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Lessons Learned

1.  Kommunikation ist entscheidend: Eine klare Kommunikation zwischen
allen Stakeholdern ist entscheidend, um Missverstandnisse zu vermeiden und
die Implementierung zu optimieren.

2. Infrastruktur-Anpassungen: Bestehende Infrastruktur muss oft
angepasst werden, um FTS zu integrieren. Planung und Budgetierung sollten
diese Anpassungen berucksichtigen.

3. Mitarbeiterschulung: Intensive Schulungen sind notwendig, damit das
Personal effizient mit den neuen Systemen umgehen kann und deren
Potenzial voll ausschépft.

4. Datensicherheit: Sicherheitsprotokolle sollten Uberarbeitet werden, um
datenbezogene Risiken zu minimieren, die durch vernetzte Systeme
entstehen konnen.
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Zukunftsfahigkeit

Weiterentwicklungen

Die technologische Weiterentwicklung von FTS konzentriert sich auf
fortschrittliche Sensorik, Kl-basierte Entscheidungsfindung und verbesserte
Interoperabilitat zwischen unterschiedlichen Fahrzeugtypen. Autonome
Systeme werden intelligenter, vernetzter und sicherer, um effizienteren
Warenfluss zu ermoglichen.

Forschungstrends

Aktuelle Forschungstrends fokussieren auf die Integration von Edge-
Computing, V2X-Kommunikation und nachhaltigen Energiequellen. Neue
Initiativen untersuchen die Kombination von 5G-Netzwerken und Cloud-
Diensten zur Steigerung der Echtzeitdatenverarbeitung und -analyse fur
dynamische Routenplanung.

Einfluss auf Branche

FTS revolutionieren die Logistikbranche durch Kostenreduktion und
Effizienzsteigerung. Sie ermaglichen flexible Produktionsprozesse und
fordern die Entstehung von 'Smart Factories'. Langfristig kdnnte dies zu
einer Neugestaltung globaler Lieferketten fuhren und neue
Geschaftsmodelle schaffen.

WWW.inNno2go.com Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

Empfohlene nachste Schritte

WWW.INN02go.com

Fahrerlose Transportsysteme revolutionieren die Logistik

durch erhohte Effizienz, Sicherheit und
Kosteneinsparungen. Die Integration von Kl und loT
verbessert die Navigation und Wartung.

Herausforderungen bestehen in der infrastrukturellen
Anpassung und Akzeptanz durch die Belegschaft,
dennoch  zeigen  Pilotprojekte vielversprechende

Resultate.

Unternehmen sollten in flexible Systemarchitekturen
und Schulungsprogramme fur Mitarbeiter investieren.
Die Politik muss Standards und Regularien fordern, um
Innovationen zu unterstutzen. Weitere Forschung in
Sensorik und pradiktiver Kl kann die Systeme weiter
optimieren.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS)- Copyrights by inno2go GmbH
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Glossar

1.  FTS: Abkurzung fur Fahrerlose Transportsysteme, automatisierte Systeme
fUr den Materialtransport ohne menschlichen Fahrer.

2. Automatisierung: Der Einsatz von Technologie zur DurchfUhrung von
Aufgaben ohne menschliches Eingreifen.

3. Sensorik: Die verwendeten Sensoren zur Erkennung von Bewegungen,
Hindernissen und zur Navigation.

4. Navigation: Der Prozess, durch den FTS ihre Route planen und
Hindernisse umgehen.

5. Kunstliche Intelligenz (KlI): Technologien, die es FTS ermdglichen,
selbststandig Entscheidungen zu treffen.

6. Flottenmanagement: Die Verwaltung und Optimierung mehrerer FTS
innerhalb eines Netzwerks.

7. Lidar: Eine Technologie zur Entfernungsmessung, die Licht verwendet,
um prazise 3D-Karten der Umgebung zu erstellen.

8. Interoperabilitat: Die Fahigkeit von FTS, mit anderen Systemen und
Technologien nahtlos zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten.

9. Wartung: RegelmaBige Uberpriufung und Pflege von FTS, um deren
einwandfreie Funktion sicherzustellen.
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Get in Touch

Contact us to get more info
Bd info@inno2go.com

9 22927 GrolBhansdorf, Germany

@ WWW.INN02g0.com

Fahrerlose

Transportsysteme
(FTS)- Copyrights by
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Rechtliche Hinweise

Haftungsausschluss: Die Informationen in diesem Whitepaper basieren auf verfugbaren
Quellen zum Zeitpunkt der Erstellung. Trotz sorgfaltiger Recherche kann keine Haftung
fur die Vollstandigkeit, Richtigkeit oder Aktualitat der Inhalte Ubernommen werden.

Urheberrechtshinweis: Alle in diesem Whitepaper verwendeten Bilder, Grafiken und
Tabellen sind urheberrechtlich geschutzt und durfen ohne ausdrlckliche
Genehmigung nicht reproduziert oder verbreitet werden.

Verwendung von ChatGPT und KI-Quellen: Ein Teil der Informationen in diesem
Whitepaper basiert auf Texten, die durch die Kl-gestutzte Plattformen wie ChatGPT
generiert wurden. Der Inhalt wurde jedoch durch Fachleute Uberprift.

Datenschutz und Vertraulichkeit: Dieses Whitepaper berlcksichtigt die geltenden
Datenschutzbestimmungen, und alle personenbezogenen Daten werden gemafR der
DSGVO behandelt.

Verlinkung zu Quellen: Alle externen Quellen und Referenzen sind ordnungsgeman zitiert,
und Links zu den relevanten Websites sind im Text angegeben.

Verantwortlichkeit fir Nutzung: Die Nutzung der Informationen aus diesem Whitepaper
erfolgt auf eigene Verantwortung des Lesers. Es wird empfohlen, bei der Anwendung
auf spezifische Fragestellungen weiteren fachlichen Rat einzuholen.

Verbot der Weiterverbreitung ohne Genehmigung: Dieses Whitepaper ist nur fur den
personlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdricklichen Genehmigung des Autors.
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