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Vorwort

Die Logistik besitzt in Deutschland einen wichtigen Stellenwert. Der Logistik-Umsatz
lag auch wéahrend der vergangenen Krisenjahre konstant bei tiber 200 Mrd. Euro, die
Branche verzeichnet knapp 3 Mio. Beschaftigte in Deutschland. Das allgemeine Lo-
gistikklima, die Lage sowie die Erwartungen haben wieder Werte auf einem Niveau
von vor der Finanzkrise erreicht. Gerade in boomenden Zeiten ist das verlassliche
Funktionieren der Logistik von besonderer Bedeutung.

Um dauerhaft den Anforderungen beziglich ansteigender Komplexitat von logisti-
schen Prozessen sowie einer Erhdhung des Umfangs von Logistikaufgaben gerecht
werden zu kénnen, sind Innovationen von besonderer Bedeutung. Fiur diese sind
effiziente, aber auch flexible Losungen unabdingbar. Eine Technologie, die beziiglich
dieser Fragestellungen hohe Potenziale aufweist, ist die Radiofrequenz Identifikation
(RFID). Sie ermdglicht das dezentrale Mitfuhren von Informationen direkt an einem
Objekt. Diese Informationen kénnen sichtkontaktlos effizient gelesen, aber auch ein-
fach veréandert (geschrieben) werden. So werden neue Ldsungen mdglich, die
gleichzeitig die logistische Effizienz (z.B. Uber das Pulklesen), aber auch die Flexibi-
litat (durch das dezentrale Mitfihren von Informationen) steigern kénnen.

In den vergangenen Jahren konnte sich die RFID-Technik dabei noch nicht in dem
Mafld durchsetzen, wie es von vielen Experten erwartet wurde. Die Meldungen Uber
erfolgreiche Einfuhrungen in verschiedenen Industriezweigen, wie auch die Umséatze
der RFID-Branche, bleiben hinter den Prognosen zurtck.

Dennoch kénnen gerade auch in Deutschland zahlreiche Erfolgsgeschichten identifi-
ziert werden, die eine nutzbringende Einfihrung der Technik in der Logistik zum Ge-
genstand haben. Neben den sich seit langerer Zeit im Einsatz befindlichen Systemen
zur Fertigungssteuerung im niederfrequenten Bereich kommen in den letzten Jahren
vermehrt auch hochfrequente Systeme zum Einsatz. Dennoch ist ein Uberblick dari-
ber, in welche Bereiche oder Branchen die RFID-Technik in welchem Umfang tat-
sachlich Einzug halt oder schon gehalten hat, bisher schwer zu erstellen.

Diesem Umstand nimmt sich die vorliegende Studie an. Am RFID-Anwenderzentrum
Minchen ist eine Projektdatenbank mit Gber 300 durchgefiihrten RFID-Projekten der
vergangenen Jahre entstanden. Diese enthélt verschiedenste RFID-Vorhaben, die in
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unterschiedlichen Medien verdéffentlicht wurden. Eine stringente Klassifizierung der
einzelnen Projekte ermoglicht dabei die strukturierte Auswertung der vorliegenden
Daten und ermdglicht somit einen Uberblick tber den Status Quo des RFID-
Einsatzes. Dabei werden Einsatzbereiche der Technik, Ziele der verschiedenen Vor-
haben oder Informationen lber die technischen Losungen aufbereitet und dargestellt.
Die Diskussion uber den tatsachlichen Stand des RFID-Einsatzes soll somit um eine
empirische Grundlage erweitert werden und Unternehmen der RFID-Branche, aber
auch potenziellen Anwendern, vertiefte Einblicke Uber realisierte RFID-L6sungen er-

moglichen.

Ich wiinsche Ihnen hiermit viel Spal3 bei der Lektlre dieser Studie und verbleibe mit

freundlichen GrifRen,

4/, Lol

Willibald A. Glnthner
Sprecher des RFID-Anwenderzentrums Minchen
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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie wurde erstellt, um die Diskussion Uber den Status und die
Entwicklung der RFID-Technologie empirisch zu erganzen. Dabei wurde ein Ansatz
gewahlt, der die aktuelle Perzeption von befragten Markteilnehmern oder Experten,
die bei umfragebasierten Studien stets Bestandteil ist, ausblendet. Fokus der Unter-
suchungen sind tatsachlich durchgefuhrte RFID-Implementierungsprojekte bei Un-
ternehmen, Uber die in Veroffentlichungen berichtet wurde. Die meisten der unter-
suchten Projekte sind nach eigenen Angaben auch im Praxiseinsatz. Grundlage fur
die Untersuchungen ist also nicht die subjektive Meinung von befragten Personen,
sondern eine Auswertung von Veroffentlichungen in wichtigen Medien der RFID-
Branche.

Folgende Kernaussagen uber die Entwicklung des Einsatzes der RFID-Technik in
Unternehmen lassen sich aus dem untersuchten Datensatz und den herausgearbei-

teten Analysen ableiten:

Die Komplexitat der umgesetzten RFID-L6sungen steigt

Anhand mehrerer Untersuchungskriterien lasst sich zeigen, dass die Entwicklung hin
zur Umsetzung immer komplexerer und umfangreicherer RFID-Losungen geht. So
steigt beispielsweise die Zahl der Ausleseorte von Transpondern im Zuge eines ein-
zelnen Projektes in den letzten Jahren deutlich an. Das heif3t, RFID wird vermehrt
nicht mehr nur an einem Ort (z.B. nur dem Wareneingang), sondern im Rahmen ei-
ner Anwendung an mehreren Orten zur ldentifikation eingesetzt (z.B.am Warenein-
gang, im Lager und im Warenausgang). Damit eng verbunden steigt auch die Anzahl
an Logistikprozessen, deren Unterstitzung im Zuge eines einzelnen Projektes ange-
strebt wird. Auch die Projektziele, die mit gleichzeitig mit einem Einsatz der RFID-
Technik verfolgt wurden, werden mehr. Zusammen betrachtet kann man ableiten,
dass im Zuge einzelner RFID-Projekte eine steigende Anzahl an Aufgaben angegan-

gen wird - die umgesetzten RFID-Losungen werden komplexer.
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RFID-Anwendungen finden sich in erheblichen Umfangen in den unterschied-
lichsten Branchen - eine klare Vorreiterbranche kann nicht identifiziert werden

Eine Betrachtung, welchen Branchen die RFID-einfihrenden Unternehmen zugeord-
net werden konnen, zeigt keinen deutlichen Spitzenreiter. Es konnten aus zahlrei-
chen, unterschiedlichen Industriezweigen RFID-Umsetzungen identifiziert werden.
Mit dem Einzelhandel, der Lagerei, der Automobilbranche oder der Lebensmittelin-
dustrie als wichtigste Zweige scheint sich die Technik auf breiter Basis in der Logistik

Zu entwickeln.

Die eingesetzte Technik zeigt einen klaren Trend hin zu passiven UHF-
Systemen

Interessante Erkenntnisse zeigt eine Analyse der Entwicklung der eingesetzten Ar-
beitsfrequenzen von RFID-Systemen. Bei einer Betrachtung der umgesetzten Projek-
te im Verlauf der Jahre lasst sich ein Trend hin zu UHF-Systemen deutlich erkennen.
Bei Betrachtung der Energieversorgung von Transpondern steigt die Anzahl an Ver-
offentlichungen, die vom Einsatz passiver Tags berichten Gber Zeit deutlich an. Wei-
terentwicklungen lassen sich auch am RFID-Einsatz unter schwierigen Umgebungs-
bedingungen erkennen, der vermehrt von Unternehmen angegangen wird. Gerade

auch in metallischem Umfeld steigt der Einsatz von UHF-Systemen deutlich an.

Die wichtigsten Projekttreiber bei RFID-Einfiihrungen sind die Prozesstranspa-
renz und -qualitat sowie die Prozesseffizienz

Bei den Beweggrinden, die fir Unternehmen zu einer Implementierung von RFID
fuhren, kristallisieren sich bei den Projekttreibern und auch bei den operativen Zielen
klare Favoriten heraus. Bei den Projekttreibern sind dies die Steigerungen von Pro-
zesstransparenz, -qualitat und -effizienz. Die wichtigsten operativen Ziele sind die
Verkurzung/Einsparung von manuellen Tatigkeiten sowie die Vermeidung von

Fehlern.

Projekte, die eine Kennzeichnung von Waren oder Ladehilfsmittel zum Gegen-
stand haben sind etwa gleich haufig anzutreffen
Die Analyse, auf welcher Ebene RFID den haufigsten Einsatz findet, zeichnet ein

ausgeglichenes Bild zwischen der Produktebene und der Ebene der Ladehilfsmittel.
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So beschaftigt sich jeweils knapp die Halfte der untersuchten Projekte mit der Kenn-
zeichnung von Ladehilfsmitteln wie Behéltern, Paletten, Gitterboxen, usw., sowie der
Kennzeichnung von Waren selbst. Weiterhin behandeln Projekte (meist Uber die
oben genannten Ebenen hinaus) auch die Kennzeichnung von Fahrzeugen oder La-

gerplatzen. Solche Lésungen sind aber noch vergleichsweise selten anzutreffen.

Der RFID-Einsatz erfolgt Uberwiegend nur innerhalb eines Unternehmens und
in geschlossenen Kreislaufen

Das Gros der untersuchten RFID-Projekte behandelt RFID-Einfuhrungen unter Betei-
ligung nur eines Unternehmens. Unternehmen scheinen den Herausforderungen
Supply-Chain-Ubergreifender Projekte meist aus dem Weg zu gehen. Dadurch neh-
men Sie sich gleichzeitig die Moglichkeit, einen Nutzen aus dem Einsatz der RFID-
Technik fur mehrere Partner zu generieren. Weiterhin werden RFID-Transponder
Uberwiegend in geschlossenen Kreislaufen eingesetzt. Da dabei der Transponder
des Ofteren wiederverwendet werden kann, steigt der Nutzen aus dem RFID-Einsatz

bei gleichbleibenden Kosten entsprechend an.

Der RFID-Einsatz erfolgt vermehrt auch in schwierigen Umgebungs-
bedingungen

Aus der Analyse der unterschiedlichen RFID-Vorhaben Uber Zeit kann der Schluss
gezogen werden, dass der Einsatz der RFID-Technik in den letzten Jahren vermehrt
auch in schwierigerem Umfeld fur die Technik stattfindet. Von einem schwierigen
Umfeld fir RFID kann gesprochen werden, wenn sich an den Orten der Identifikation
viel Metall oder Flussigkeiten befinden oder hohe Temperaturen herrschen. Gerade
auch die UHF-Technik, die auf Grund lhrer physikalischen Charakteristika besonders
von Metall beeinflusst wird, zeigt eine steigende Tendenz zum Einsatz im metallenen

Umfeld Uber die letzten Jahre.
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2 Ausgangssituation und Hintergrund

,Wir glauben, dass RFID eine Zukunftstechnologie ist“, davon geht Frank Semling,
IT-Leiter bei Hansgrohe aus [Wir-10]. Die Deutsche Bank Research sprach im Jahr
2006 von einem moglichen Wachstum des globalen Gesamtmarkts fur RFID-
Systeme von 57% pro Jahr. Diese Zahl wurde nach Beginn der Finanzkrise im De-
zember des Jahres 2008 zwar auf 25% pro Jahr korrigiert, dennoch deuten die
Schatzungen weiterhin auf grol3e Potenziale der RFID-Technik hin (vgl. [Hen-06],
[Hen-08]).

RFID ist eine Technologie die es erlaubt, Gegenstande oder Menschen ohne physi-
schen Kontakt in Bruchteilen einer Sekunde zu identifizieren. Gerade im Bereich der
Logistik wird in den letzten Jahren vermehrt auf diese Technologie zurtickgegriffen.
In vielen Bereichen besteht die Mdglichkeit, diese Technologie gewinnbringend ein-
zusetzen. Die exakte Steuerung des Materialflusses von Automobilunternehmen, die
Uberwachung der Kiihlkette von Frischfleischproduzenten oder die Kommissionie-
rung von Waren in Versandhdusern sind Beispiele fur die unterschiedlichsten logisti-
schen Einsatzmdglichkeiten.

Diese Studie soll dabei helfen, durch Sammlung und Analyse einer Vielzahl von
RFID-Projekten aus dem Bereich der Logistik einen Einblick zu gewinnen, wie diese
Technologie im Verlauf der letzten Jahre eingesetzt wurde. Daraus kénnen Schlisse
Uber den aktuellen Entwicklungsstand gezogen werden. Die Momentaufnahme des
"State-of-the-Art" soll also durch die Schaffung von klaren Aussagen Uber die junge
Vergangenheit dabei helfen, eine Entwicklungsrichtung erkennbar zu machen.

Dem Leser soll sich dabei ein differenziertes Bild Uber verschiedene Facetten von
RFID-Projekten bieten. Die Methodik der durchgefuhrten Erhebung sowie die einge-
flossenen Daten werden in den folgenden Kapiteln daher genau beschrieben, um
auch die Starken und Schwachen der referenzenbasierten Studie aufzuzeigen.

Die Auswertung und Analyse beinhaltet verschiedene Aspekte. Einerseits wird durch
eine statistische Analyse aller Referenzprojekte eine allgemeine Darstellung der sich
bietenden Umsetzungen der RFID-Technik gezeigt. Andererseits werden auch detail-
lierte Informationen nach Faktoren wie Jahresentwicklung oder Unternehmensgréfie

abgeleitet. Diese werden durch den strukturierten, ausfihrlichen Datensatz Uber
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RFID-Implementierungsprojekte moglich. Der Datensatz, der zum Zeitpunkt dieser
Studie etwa 300 RFID-Referenzprojekte enthalt, ist am Lehrstuhl fur Fordertechnik
Materialfluss Logistik (fml) entstanden und fur Mitgliedsunternehmen des RFID-

Anwenderzentrum Minchen zu Recherchezwecken nutzbar.
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3 Anwendungsbereiche der Radiofrequenz Identifi-

kation

Fir die RFID-Technik gibt es zahlreiche Anwendungsbereiche aus unterschiedlichs-
ten Disziplinen. Diese Studie fokussiert auf den RFID-Einsatz in der Logistik und so-
mit auf Anwendungen, die der Logistik zugeordnet werden kdnnen. Prinzipiell kbnnen
sechs gréfRere Anwendungsbereiche fir RFID identifiziert werden:
e Logistische Anwendungen
"Logistik heil3t, die Verfugbarkeit des richtigen Gutes, in der richtigen Menge,
im richtigen Zustand, am richtigen Ort, zur richtigen Zeit, fir den richtigen
Kunden, zu den richtigen Kosten zu sichern.” [GUn-08] Unter die logistischen
Anwendungen fallen daher zum Beispiel die Sendungsverfolgung von Waren
(Tracking und Tracing) oder die Identifikation und Lokalisierung von Waren in-
nerhalb logistischer Prozesse.
e Asset Management
Das Asset Management beinhaltet die Verwaltung von Assets insbesondere in
der Betriebs- und Instandhaltungsphase ihres Lebenszyklusses. Von beson-
derem Interesse sind dabei die Identifikation, die Bereitstellung einer Asset-
Historie, die Ermittlung betriebswirtschaftlicher und technischer Daten sowie
die Aufrechterhaltung des regularen Betriebes der Assets. (in Anlehnung an
[VDI-2651-1]). RFID-Systeme werden in diesem Bereich zur Wartung, Inventur
oder zum Bestandsmanagement eingesetzt. Da dort wahrgenommene Aufga-
ben zum Teil nahe an der Logistik sind, sind Projekte die dem Asset Mana-
gement zuzuordnen werden kdnnen ebenfalls Bestandteil dieser Studie.
e Produktionstechnische Anwendungen
Produktionstechnische Anwendungen beinhalten den Einsatz der RFID-
Technik, der direkt der Produktion zuzuordnen ist. Ein Beispiel hierfir ist die
Kennzeichnung von Werkzeugen mit RFID, mittels der eine ldentifikation in-
nerhalb einer Arbeitsmaschine erfolgt. Ziel ist hier nicht die logistische Steue-
rung eines Prozesses, sondern die Sicherstellung, dass das richtige Werk-

zeug fur einen Prozessschritt verwendet wird. Konnen Anwendungen hinge-
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gen der Produktionslogistik zugeordnet werden, werden sie im Zuge dieser
Studie betrachtet.

e Uberwachung und Sensorik
Unter diesem Punkt werden Anwendungen verstanden, die der Uberwachung
von Objekten oder Zustanden dienen, dabei aber nicht der Logistik zuzuord-
nen sind. Beispiele sind das vergiel3en von Transpondern in Beton zur Fest-
stellung der Temperatur oder der RFID-Einsatz in Verbindung mit Tempera-
tursensorik, der zur stationaren Uberwachung in Kiihlhausern dient.

¢ ldentifizierung Mensch/Tier/Objekt
Der Anwendungsbereich mit den wohl zahlenmaf3ig meisten Anwendungen ist
die ldentifikation von Menschen, Tieren und Objekten. Die eindeutige und si-
chere Identifikation selbst, die das Kernelement jeder RFID-Anwendung ist, ist
dabei der Hauptzweck in dieser Anwendungsgruppe. Zutrittskontrollen, Ski-
passe, automobile Wegfahrsperren oder die Nutztier-ldentifikation sind Bei-
spiele fur den Einsatz der RFID-Technik, die dieser Gruppe zugeordnet wer-
den konnen.

e Sonstige
Weiterhin gibt es zahlreiche andere Anwendungen, die nicht in die oben vor-
gestellten Gruppen fallen. Ein bekanntes Beispiel ist der Einsatz von RFID bei
Sportveranstaltungen. Hier werden Transponder zur Zeitmessung von Laufern

oder Fahrradfahrern bei grof3en Veranstaltungen verwendet.
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4 Konzept der referenzenbasierten Studie

Die wohl am weitesten verbreitete Methode zur Erstellung von Studien, um den ,Sta-
te-of-the-Art” zu einem Thema transparent zu machen, ist die umfragebasierte Stu-
die. Hierbei wird (heutzutage zumeist web-basiert) eine Umfrage erstellt, und aus
den Aussagen einer signifikanten Zahl an Teilnehmern ein Bild der Gegenwart, oft-
mals auch der Zukunft, gezeichnet (z.B. ifo Geschéftsklimaindex). Durch eine not-
wendige hohe Anzahl an Teilnehmern wird dabei oftmals die Annahme impliziert,
dass die gewonnenen Erkenntnisse eine Aussage auf die Grundgesamtheit zulas-
sen. Hier wird also die Einschatzung einer groReren Anzahl an ,Experten“ zu einem
Thema als Grundlage flr allgemeingiltige Aussagen genutzt.

Referenzenbasierte Studien hingegen beruhen nicht auf einer Umfrage und damit
den Aussagen von Menschen, sondern auf Dokumenten und Veréffentlichungen zu
einem Thema. Diese werden im Folgenden als Referenz bezeichnet (eine Ableitung
des Begriffes erfolgt in Kapitel 4.1). Diese Dokumente kdnnen natirlich keine Fragen
beantworten, die Sie nicht bereits erhalten, aber auch keine personliche Interpretati-
on einer Frage vornehmen. Antworten zu gegebenen Fragen konnen daher explizit in
einer Referenz zu finden sein, interpretiert (oder zwischen den Zeilen gelesen) wer-
den oder eben auch nicht enthalten sein. Das bedeutet, dass Referenzen, nachdem
sie einmal verfasst wurden, ,neutral® sind. Sie kdnnen nicht durch den Aufbau eines
Fragebogens ,manipuliert® werden, die Aussagen die aus einer festgeschriebenen
Veroffentlichung abgeleitet werden, sind somit auch nicht von der ,Tagesform® eines

Befragten abhangig.

4.1 Abgrenzung des Referenzbegriffes im Kontext der
Studie

An dieser Stelle soll eine Abgrenzung der Begriffe Referenz, Referenztext, Projekt

und Quelle erfolgen. Dabei ist eine Referenz ein ausgewerteter Referenztext, wel-

cher Uber ein Projekt berichtet. Die Referenzen werden in der Datenbasis gesam-

melt.
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Das Wort Referenz ist eine Substantivierung des lateinischen Verbs "referre". Es be-
deutet so viel wie "auf etwas zurtckfihren", "sich auf etwas beziehen" oder einfach
"berichten”. Referenztexte berichten und beziehen sich auf Projekte. Die im Refe-
renztext enthaltenen Informationen werden nach einer bestimmten definierten Struk-
tur ausgewertet (s. Kapitel 5.1). Die Referenz ist somit eine strukturierte und statis-
tisch auswertbare Sammlung der im Referenztext enthaltenen Informationen. Diese
Struktur schafft die Grundlage fir eine spatere Vergleichbarkeit einzelner Projekte,
die in unterschiedlicher Form verdéffentlicht wurden. Der Begriff Referenz wird oftmals
als Verweis auf jemanden oder etwas verwendet. Referenzprojekte kobnnen Verweise
von Unternehmen auf bereits erfolgreich abgewickelte Vorhaben sein, mit denen Sie
auf ihre Qualifikation fur ein neues, ahnliches Projekt verweisen. Nach Strube ist eine
Referenz der ,konkrete Bezug sprachlicher Ausdriicke auf Gegenstande, Ereignisse,
Zeiten, Orte usw.“ [Str-96] Im Kontext dieser Studie verweist eine Referenz auf ein
konkretes RFID-Projekt, dessen Projektinhalte durch einen Referenztext (eine Verof-
fentlichung) dargestellt wurde.

Eine Referenz muss ein Mindestmald an Merkmalen besitzen, um in die Datenbasis
sinnvoll eingehen zu kdonnen. Merkmale sind Informationen zu einem Projekt tUber
vorgegebene Themen. Erst wenn dieses Mindestmal} Gberschritten ist, wird ein Pro-
jektbericht zum Referenzbericht.

Als Projekt wird ein meist bereits durchgefihrtes RFID-Implementierungsprojekt in
der Industrie bezeichnet. In manchen Fallen handelt es sich auch um eine in der In-
dustrie durchgefiihrte Studie, oder ein Pilotprojekt.

Die Quelle gibt den Ort an, an dem auf einen Referenztext zugegriffen werden kann.
Fur diese Untersuchungen handelt es sich dabei (meist) um RFID orientierte Fach-
zeitschriften, Online-Portale fir den RFID-Einsatz oder Internetseiten von RFID-

Anwendern und Unternehmen aus dem RFID-Umfeld.

4.2 Design der Studie

Das empirische Design beschreibt das Konzept einer Studie, also deren Vorgehens-
weise von der Datenerhebung bis Auswertung und Deutung der Ergebnisse. Beson-
ders im Bereich der Datenerhebung lassen sich verschiedene Arten von Studien un-

terscheiden. Im Folgenden werden allgemeine Grundzlige aus dem Bereich der For-
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schungsmethoden und Evaluation dargestellt, um die hier vorliegende Studie einord-

nen zu kénnen.

4.2.1 Wissenschaftliche Grundlagen

Die vorliegende Studie wird dem Bereich der Marktforschung zugeordnet. "Markfor-
schung ist die Lehre der Gewinnung (Erhebung), Ordnung, und Nutzung von Infor-
mationen sowie deren Analyse und Interpretation." [Rog-92]

Bei der Datenerhebung, das heil3t bei der Suche der Informationsquellen, gibt es
grundsatzlich zwei Mdglichkeiten.

Zum Einen ist das die eigene Generierung der Daten, welches mit Primarforschung
(engl. field research) bezeichnet wird. Hierbei werden origindre Daten unter festge-
legten Zielvorgaben erhoben. Zum Anderen wird auf bereits vorhandene Daten zu-
rackgegriffen, was als Sekundarforschung (engl. desk research) bezeichnet wird.
Unter Sekundarforschung versteht man die Analyse und Auswertung von Daten, die
bereits erhoben sind (vgl. [Koc-04]). Datenquellen fur die Sekundarforschung kénnen
dabei auch Fachzeitschriften darstellen.

Abzugrenzen hiervon ist die Metaanalyse als eine besondere Form der Sekundarfor-
schung. Hierbei werden andere Studien als Datengrundlage herangezogen und Er-
gebnisse zusammengefinhrt.

Eine grof3e Bedeutung hat in der Datenerhebung, aber auch in der Datenanalyse, die
Wahl zwischen einem quantitativen oder qualitativen Ansatz. Grundsatzlich unter-
scheiden sich beiden Ansatze in der Verwendung des Datenmaterials. Wéahrend in
der qualitativen Forschung die Erfahrungsrealitat zunéchst verbalisiert wird, wird sie
im quantitativen Ansatz numerisch beschrieben (vgl. [Bor-06]). Als Datengrundlage
dient der qualitativen Methode oftmals eine kleine Stichprobe, von der auf die Ge-
samtheit geschlossen wird. Im Gegensatz dazu arbeitet der quantitative Ansatz mit
einer Vollerhebung oder zumindest einer reprasentativen Stichprobe (vgl. [Wei-07]).
Bezogen auf die Auswertung ergeben sich auch hier Unterscheide. Die quantitative
Vorgehensweise arbeitet mit interpretativen, hermeneutischen Methoden. Anders ist
es beim qualitativen Ansatz. Hier werden objektive und statistische Methoden zur
Analyse verwendet. Grundsatzlich gelten beide Ansétze als Extreme. Oftmals wer-

den verschiedene Aspekte beider Methoden vermischt. ,[Es] (...) l&sst sich in den
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letzten Jahren erkennen, dass solche Extrempositionen fur quantitative und qualitati-

ve Marktforschungsmethoden immer seltener vertreten werden® [Bor-06].

4.2.2 Einordnung der Studie

Die empirische Forschungsmethode der vorliegenden Studie kann im Allgemeinen
der Markforschung zugeschrieben werden. In der vorliegenden Studie gilt als "Markt"
die Logistik und als Forschungsobjekt dient der RFID-Einsatz in diesem Bereich.

Wird genauer verglichen, so wird dieser Ansatz der quantitativen Sekundarforschung
zugeschrieben. Der Grund, warum es sich um eine Sekundarforschung handelt, ist
die Auswahl der Quellen. Die neutralen Referenzen sind meist Berichte aus Fach-
zeitschriften. Es ist somit keine Primérforschung, da auf schon generierte Daten ge-
baut wird. Der Ansatz ist ein quantitativer, da die Inhalte der Referenzberichte in nu-
merische Datenpunkte gewandelt werden, welche in der Analyse statistisch ausge-
wertet werden kdnnen. Gleichzeitig wird mit der Grél3e der Datenbasis versucht, eine
reprasentative, statistisch verlassliche Stichprobe zu garantieren. Dennoch sind auch
qualitative Ansatze in die Vorgehensweise eingeflossen. Insbesondere bei der Da-
tengenerierung wurde mit interpretativen Methoden gearbeitet (vgl. Kapitel 8.2.1).
Auch werden vereinzelt Auswertungen auf kleinen Stichproben gemacht. Diese Art

ist eine qualitative Vorgehensweise. Somit gilt das Konzept nicht als ,rein”.

4.3 Referenzenbasierte Studien

fir Metastudie RFID, 2008

Das Forschungsinstitut fur Rationalisierung e.V. an der RWTH Aachen (fir) veroffent-
lichte im Jahr 2008 ihre Metastudie RFID.

Hier wird eine Analyse von Anwendungen, Nutzen und Hindernissen der RFID-
Implementierung durchgefihrt. Fur die Autoren ergibt sich aus der Studie, dass er-
hebliche Informations- und Beratungsdefizite von Unternehmen aufzuarbeiten sind.
Grundlegend fur den Begriff Metastudie ist die Zusammenfihrung und Darstellung
verschiedener Primaruntersuchungen mit Hilfe von quantitativen und statistischen
Methoden.
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Die Metastudie des ,fir* teilt sich in drei Kategorien. Im ersten Bereich wird anhand
140 Fallbeispielen und Anwendungsfallen eine Ubersicht des sich bietenden Einsat-
zes von RFID gegeben. Hierzu wird als grundlegendes Einteilungskriterium das CE
Reference Model benutzt. Als Fazit kann in diesem Kapitel festgesellt werden, dass
RFID vor allem in logistischen, wie auch in eHealth-Care Bereichen eingesetzt wird.
Der zweite Teil der Studie befasst sich mit Nutzenpotentialen der Technologie und
untersucht Hindernisse bei der Einfiihrung, sowie Auswirkungen des Technologie-
einsatzes auf Geschaftsprozesse hin.

Der dritte Teil enthalt die eigentliche Metastudie. Hierin werden 22 empirische Studi-
en zum Thema RFID untersucht. Es wird sowohl auf den aktuellen Stand, als auch
auf anwender- und anbieterseitige Einschatzungen zur zukinftigen Entwicklung der

Technologie eingegangen werden (vgl. [Rhe-08]).

4.4 Umfragebasierte Studien

TU Berlin - RFID in der Logistik, 2008

Die von Prof. Dr.-Ing. Frank Straube veroffentlichte Studie zum Thema RFID in der
Logistik hat als Zielsetzung, aktuelle Erkenntnisse zum Status Quo des RFID Einsat-
zes in logistischen Anwendungen aufzuzeigen und gleichzeitig viele Aspekte der Im-
plementierung zu beleuchten.

Als Datengrundlage dient dieser Studie die Befragung von mehr als 100 Unterneh-
men, welche RFID bereits in logistischen Prozessen einsetzen oder zumindest den
Einsatz planen. Gleichzeitig wurden 50 Losungspartner befragt, die priméar Systeme
oder Dienstleistungen im RFID-Kontext bereitstellen.

Ein interessantes Teilkonzept dieser Studie ist der Vergleich der "Besten” mit dem
"Rest". Es wurde eine Einteilung von Unternehmen, basierend auf deren personli-
chen Einschatzung des mit der EinfiUhrung der RFID-Technologie verbundenen Er-
folgs, vorgenommen. So wurde beispielsweise die Herangehensweise im Vergleich
der Unternehmen analysiert und damit versucht Erfolgskonzepte abzuleiten.
Besondere Ergebnisse sind, dass zu den "Besten" durchwegs grof3e Unternehmen
mit mehr als 1.000 Mitarbeitern zahlen. Gleichzeitig haben die "Besten" meist schon
mehr Projekte durchgefthrt und besitzen somit einen grof3eren Erfahrungsschatz, sie

greifen aber auch gerne auf das Know-how externer Partner zurick (vgl. [Str-09]).



RFID ))) AZM

Konzept der referenzenbasierten Studie

Inconso AG - RFID in der Logistik, 2005

In einem Gemeinschaftsprojekt der Fachhochschule Giessen-Friedberg und der
inconso AG wurde 2005 die Studie RFID in der Logistik vertffentlicht. Sie beschéatftigt
sich mit den Mdglichkeiten und Optionen der RFID-Technologie im Rahmen der lo-
gistischen Wertschopfungskette. Die Ergebnisse basieren auf einer Umfrage. Daflr
wurde ein Online-Umfragebogen erstellt, der von 83 Unternehmen bearbeitet wurde.
Eines der Hauptziele dieser Studie ist eine Gegenuberstellung der aktuellen Aus-
gangssituation der Unternehmen mit den Erwartungen an die zukinftigen Einsatzge-
biete und an den erhofften Nutzen von RFID. Es wird sich im Besonderen der Supply
Chain gewidmet.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass eine Notwendigkeit der Standardisierung vorhan-
den ist. Laut den teilnehmenden Unternehmen war die tragende Motivation fir den
RFID-Einsatz die Steigerung der Prozesssicherheit. Als Beitrag zu Effizienzsteige-
rung wird vor allem die automatische Datenbeschaffung gesehen (vgl. [Inc-05]).

Universitéat Freiburg — RFID Report 2008

Der im Jahr 2008 herausgegebene RFID Report der Universitat Freiburg gilt als eine
der groéf3ten Studien zu diesem Thema. Die Studie basiert wiederum auf dem von CE
RFID erarbeiteten Reference Model, dass hier erstmals empirisch evaluiert wurde.
Dabei werden 102 RFID Anwender mit 492 RFID Anwendungen betrachtet.

Die Erhebung der Daten erfolgte mittels eines Online-Fragebogens, welcher bei-
spielsweise von CEQO's oder Logistikleitern von RFID einsetzenden Unternehmen zu
beantworten war. Wichtigste Erkenntnisse sind dabei u.a., dass sich der RFID-
Einsatz unternehmensuibergreifend auferst erfolgreich darstellt. Oftmals setzen Un-
ternehmen nach ersten positiven Erfahrungen vermehrt auf die RFID-Technologie
(vgl. [Str-08]).

RFID Anwenderzentrum Minchen — Stand und Entwicklung des RFID-Einsatzes
in der Automobillogistik

Im Jahr 2010 veroffentlichte das RFID Anwenderzentrum Miinchen eine Studie zum
RFID-Einsatz in der Automobillogistik. Grundlage der Untersuchung war eine Online-
Umfrage bei Unternehmen die den automobilen OEMs, den Zulieferunternehmen

sowie den Logistikdienstleistern zuzuordnen sind. Die Studie zeigte die inzwischen
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vergleichsweise hohe Verbreitung der RFID-Technik im Automobilsektor, sowie eine
hohe Zufriedenheit von Unternehmen, die sich an den RFID-Einsatz gewagt hatten
(vgl. [GUnN-10]).

Weitere Studien sind im Bereich RFID insbesondere in den letzten Jahren, durchge-
fuhrt von Verbanden, Forschungseinrichtungen oder Unternehmen entstanden. Die-

se sollen jedoch nicht alle hier aufgefiihrt werden.
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5 Die Datenbasis und Grundlagen der Auswertung

Am RFID-Anwenderzentrum Minchen wurden in den vergangenen Jahren intensive
Recherchen uber Veroffentlichungen zu RFID-Projekten durchgefiihrt. Die gefunde-
nen Referenzen wurden analysiert und kategorisiert, wodurch eine umfassende und
einheitliche Datenbasis Uber RFID-Projekte entstanden ist. Diese dient als Grundlage
fur die Analysen Uber den Stand des RFID-Einsatzes. Am RFID-Anwenderzentrum
Munchen erfillt der Datenbestand neben den empirischen Untersuchungen auch
eine Aufgabe als Recherchequelle. Bei Fragen zu bestimmten ,ahnlichen®, realisier-
ten Projekten bietet er eine effiziente Grundlage, um eine Recherche Uber tatséchli-
che Umsetzungen und beteiligte Unternehmen zu liefern.

Im Folgenden wird zum Einen die Struktur der Datenbasis in Grundzugen kurz vor-

gestellt, zum Anderen werden die beinhalteten Daten und deren Ursprung betrachtet.

5.1 Die Struktur der Datenbasis

Grundlage der Datenbasis ist ein Kategorisierungsmodell, welches am Lehrstuhl fur
Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml) entwickelt wurde. Es er6ffnet RFID-affinen
Unternehmen und Wissenschaftlern die Méglichkeit, gezielt nach umgesetzten oder
pilotierten RFID-Projekten zu recherchieren. Ziel dieses Modells ist es, vielfaltige Re-
cherchemdglichkeiten zu ertffnen, die fur unterschiedliche Nutzergruppen von Be-
deutung sind. Insgesamt gibt es vier Teilbereiche, in die die Kategorien des Modells
eingeteilt werden kénnen. Der Einsatzbereich beschreibt Gegebenheiten, wo und wie
die RF-Technik zur ldentifikation eingesetzt wird. Die Projektziele beinhalten das
SWarum® fur eine Projektdurchfiihrung aus Sicht der Anwender. Die Technik zeigt
Details Uber die technische Umsetzung einer gegebenen Problemstellung und die
allgemeinen Projektinformationen beinhalten insbesondere organisatorische Frage-
stellungen rund um das durchgefihrte Projekt. Innerhalb der jeweiligen Gruppe wur-
den Kategorien definiert, einerseits durch eine Analyse der Interessen der Zielgruppe
fur einen solchen Datensatz, andererseits durch die Analyse von Referenzen, welche
Informationen diese Uberhaupt liefern kdbnnen. Beispiele fir Kategorien sind die ein-

gesetzten Frequenzbereiche oder die operativen Projektziele. Fir jede Kategorie
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wurden Auspragungen ermittelt, entweder durch Recherche (z.B. bei Frequenzberei-
chen LF, HF, UHF, usw.) oder wiederum durch die Analyse der einzelnen Referen-
zen (z.B. bei den operativen Zielen, indem die in den Referenzen selbst aufgegriffe-
nen Ziele vereinheitlicht und zusammengefasst wurden). Die Kategorien mit ihren
Auspragungen stellen in Summe das Kategorisierungsmodell fir RFID-
Referenzprojekte dar. Das Kategorisierungsmodell sowie die erstellte Datenbasis
fokussieren auf RFID-Referenzprojekte, die in der Logistik oder logistiknah durchge-
fuhrt wurden. Eine Erweiterung auf Anwendungsfélle z.B. der Produktion oder ldenti-
fizierung von Mensch/Tier ist jedoch denkbar.

Anhand des Kategorisierungsmodells wurden am RFID Anwenderzentrum Munchen
bisher 307 Referenzen ausgewertet und in eine Datenbank eingearbeitet. Die Quel-

len dieser Referenzen werden im folgenden Kapitel naher vorgestellit.

5.2 Die Quellen

Die Auswahl der Quellen ist von hoher Bedeutung fur die vorliegenden Untersuchun-
gen, bilden sie doch die Grundlage fur die spater getroffenen Aussagen. Dabei wur-
de zur Gewabhrleistung einer guten Datenqualitat besonders darauf geachtet, bei der
Datenerhebung ein breites Feld an Informationsquellen zu untersuchen. Die Quellen
wurden durch den Lehrstuhl Foérdertechnik Materialfluss Logistik der TU Minchen
recherchiert und ausgewertet. Dadurch soll eine Betrachtung der Ergebnisse unab-
hangig von den Projektbeteiligten erzielt werden. Unternehmen selbst hatten nicht
die Mdglichkeit, auf die Datenbasis Einfluss zu nehmen.

Die Datenbasis der vorliegenden Studie fuf3t auf einem Mix verschiedenster Quellen
(s. Abbildung 5-1). Dies sind Online Magazine, Magazine in Form von Printmedien
und Firmenwebsites. Bei der Auswahl wurde das Augenmerk darauf gelegt, dass der
inhaltliche Schwerpunkt der Magazine bei Logistik-Themen oder AutolD/RFID-
Themen liegt. Da alle Unternehmen die Moéglichkeit wahrnehmen koénnen, in Zeit-
schriften, Magazinen, Online-Plattformen oder eigenen Webseiten zu veroéffentlichen,
ist davon auszugehen, dass die Wahl der Quellen ein gutes Abbild der Realitat er-
maoglicht. Durch die Einbeziehung von Logistikmagazinen wird naturlich in Schwer-
punkt im Bereich der Logistik erreicht, dieser ist aber auch gewollt. Die Auswertung

von Webseiten von Systemintegratoren, auf denen teilweise zahlreiche eigene Refe-
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renzen dargestellt sind, wirde eine Analyse nach den Systemintegratoren meisten
umgesetzten Projekten verzerren. Daher wurde auf solche Auswertungen, wie auch
auf die Analyse von sonstigen Systempartnern fir RFID-Projekte verzichtet, obwohl

sie jederzeit auf Grundlage des Datensatzes mdglich waren.

Firmenwebsites

Online Magazine Magazine _
(AutolD/RFID/Andere) (RFID/Logistik/Andere) (Sys'm%?étaetﬁfﬂ@mg?f'°g'e
« RFIDAtlas « RFID im Blick = Siemens AG
+ |dent + Logistik Heute » Schreiner LogiData GmbH
» RFIDjournal.com » Logistik fur Unternehmen » ldentec Solutions AG

« Informationsforum RFID ...

Online Magazine

n=129 | 42% Firmenwebsites

n=86| 28%

Magazine
n=92130%

Abbildung 5-1 Ubersicht der Quellen der fiir die Datenbasis
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6 Auswertungen — Projektinformationen

Die folgenden Auswertungen beziehen sich auf allgemeine Informationen zu den
ausgewerteten Referenzprojekten, und geben somit einen guten Uberblick uber die
untersuchte Datenbasis. Betrachtete Kategorien sind der Projektstandort, die Unter-
nehmensgroRe, das Projektjahr sowie die Projektkosten. Insbesondere die Unter-
nehmensgréRe und das Durchfihrungsdatum dienen fir weitere Analysen als Grund-

lage, um detailliertere Entwicklungen des RFID-Einsatzes aufzeigen zu kénnen.

6.1 Projektstandort

Die in der Datenbasis enthaltenen Referenzen berichten vor allem tber in Deutsch-
land durchgefiihrte RFID-Projekte in der Logistik. Mit fast zwei Dritteln stellen diese
den Hauptanteil (s. Abbildung 6-1).

m Deutschland
Schweiz/Osterreich
Europa - sonstiges

m Nordamerika

m Skandinavien

= Asien

Sonstige

Abbildung 6-1 Projektstandort - Gesamtbetrachtung

Die zweite groRere Gruppe sind Projekte aus der Schweiz und Osterreich. Vereinzel-
te Projekte aus Frankreich, England, Niederlande, Belgien, Spanien und Italien wur-
den zur Gruppe "Europa - sonstige” zusammengefasst. Die nordamerikanische
Gruppe umfasst kanadische und US-amerikanische Projekte. Projekte aus Hong-

Kong, Sud Korea, Taiwan, Japan und China sind in der asiatischen Gruppe vertre-
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ten. Ein Kooperationsprojekt aus Tschechien und Usbekistan und ein Projekt aus
Dubai wurden zur Gruppe Sonstige zusammengefasst.

Die Referenzprojekte sind somit Uberwiegend aus dem deutschsprachigen Raum.
Dies ist der Recherche in deutschen Medien geschuldet. Eine detaillierte Analyse
von Projektkriterien anhand der Lokation wird im Zuge dieser Studie nicht durchge-

fuhrt, da die Daten aus dem nicht-deutschsprachigen Raum zu gering sind.

6.2 Unternehmensgrofie

In der Datenbasis sind RFID-Projekte von international tatigen Grol3konzernen (z.B.
L’Oréal: 65 Tsd. Mitarbeiter, 17 Mrd. Euro Umsatz [Lor-11]) genauso enthalten, wie
von kleinen Unternehmen wie der Pala GmbH (22 Mitarbeiter, 3 Mio. Euro Umsatz
[Pal-11]). Um Aussagen uber die Entwicklung des RFID-Einsatzes beziglich unter-
schiedlicher Unternehmensgrof3en treffen zu kénnen, wurden die Unternehmen fur

diese Studie in Gruppen unterteilt.

klein

mittel

M groR

M nicht feststellbar

Abbildung 6-2 UnternehmensgréRRe - Gesamtbetrachtung

Kleine Unternehmen haben weniger als 250 Mitarbeiter. Bezlglich der Mitarbeiter-
zahl entspricht das der Definition der Europaischen Kommission fur kleine und mittle-
re Unternehmen (KMU) [Eur-06]. Das zweite Kriterium dieser Definition - namlich der

Umsatz oder die Jahresbilanzsumme - sind fir die in der Datenbasis enthaltenen
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Unternehmen auf Grund der angewandten Erhebungsmethode kaum umfassend zu
ermitteln. Gerade kleine Unternehmen verdffentlichen in der Regel selten Umsatz-
zahlen oder detaillierte Bilanzinhalte. Unternehmen mittlerer Gré3e werden hier als
Unternehmen mit mehr als 250, aber weniger als 2500 Mitarbeitern definiert. Wie die
Auswertung der Daten zeigt, ist eine weitere Unterteilung tber die KMU hinaus sinn-
voll, da diese nur 10% der identifizierten Berichte Uber RFID-Projekte ausmachen
(vgl. Abbildung 6-2). Spezifische Auswertungen nach UnternehmensgréRe waren
sonst kaum zielfiihrend durchzufiihren. Besitzt ein Unternehmen mehr als 2500 Mit-
arbeiter wird es als grof3es Unternehmen gefihrt. Diese Gruppe stellt immer noch
zwei Dritteln der identifizierten Referenzen. Nur knapp ein Viertel beschaftigt sich mit
RFID-Einfiihrungen bei mittelgroBen Unternehmen. Wird in den folgenden Auswer-
tungen auf einen Vergleich zwischen den unterschiedlichen Unternehmensgréf3en
eingegangen ist zu Beachten, dass die Grundgesamtheit an Grof3unternehmen deut-
lich hoher liegt.

Die Erkenntnis, dass RFID weiterhin vorrangig in groRen und mittelgro3en Unter-
nehmen eingesetzt wird, deckt sich mit den Ergebnissen aus umfragebasierten Stu-
dien der letzten Jahre (vgl. z.B. [Str-08]). Jedoch kann auch ein Teil dieses Umstan-
des damit erklart werden, dass grof3e Unternehmen moglicherweise auf Grund eige-
ner PR- und Marketingabteilungen eher Uber erfolgreiche Projekte berichten, als

kleinere Unternehmen.

6.3 Durchfihrungszeitpunkt

Im Laufe dieser Studie soll die Entwicklung einiger Facetten von RFID-Projekten
Uber die Zeit betrachtet werden. Dafur wurde wie hier beschrieben eine zeitliche Ein-
teilung von Projekten in zahlenmallig etwa gleichgrof3e Gruppen vorgenommen. In
Abbildung 6-3 sind die Jahresgruppen dargestellt, die fur spatere Auswertungen ver-
wendet werden. Auf eine Betrachtung einzelner Jahre wurde zugunsten einer grof3e-
ren Stichprobe verzichtet. In der ersten Gruppe befinden sich die Referenzen aus
den Jahren vor 2006, die zweite umfasst die Referenzen aus den Jahren 2006 und
2007. Die dritte Referenzgruppe hat ihren Ursprung in den Jahren 2008 und 2009.
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Abbildung 6-3 Anzahl der Projekte basierend auf dem Durchfuhrungszeitpunkt

(Gruppeneinteilung nach Jahren fiir folgende Analysen)

Es gab nur elf Referenzen, fir die keine Information zum Zeitpunkt der Projektdurch-
fuhrung ermittelt werden konnte. Konnte bei einer Referenz keine Jahreszahl fur die
Durchfihrung entnommen werden, wurde der Zeitpunkt der Verdoffentlichung (wenn
ermittelbar) minus ein Jahr gewahlt. Dahinter liegt die Annahme, dass zwischen der
tatsachlichen Projektdurchfihrung und einer Veréffentlichung in einem Magazin
durchschnittlich ein Jahr vergeht.

Die GroRRe der Stichprobe eines Jahres ist nur schwer systematisch zu wéhlen und
abhangig von der Art und den Orten der Recherche. Eine Aussage, dass seit dem
Jahr 2005 die Anzahl an RFID-Projekten um etwa 50% gestiegen ist, ist daher hier
nicht zulassig. Um einen Trend in der Art und Weise, wie Projekte durchgefihrt wur-

den ableiten kdnnen, kann diese Tatsache jedoch vernachlassigt werden.

6.4 Branche

Abbildung 6-4 zeigt die Branchenverteilung der ausgewerteten Referenzen in Anleh-
nung an die Einteilung des statistischen Bundesamtes [Sta-08]. Projekte, die vor dem
Jahr 2006 durchgefuhrt wurden, sind in diese Statistik nicht eingeflossen (s. unten).
Zu erkennen ist ein breit gefacherter logistischer RFID-Einsatz Uber die Branchen
hinweg. Keine Branche beansprucht eine deutliche Fihrungsposition. Eine Ursache
kann in den breiten Einsatzmoglichkeiten und unterschiedlichen technischen Aus-

pragungsmoglichkeiten der RFID-Technik liegen.
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0% 5% 10% 15% 20% 25%

Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstl.(Logistik)
Einzelhandel (ohne Handel mit KFZ)
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
Herstellung von PKW/LKW Kraftwagenteile(Automobil)
Sonstige, Reinigung
Herstellung von sonstigen Waren
Maschinenbau
GroRhandel (ohne KFZ)
Krankenhauser
Metallerzeugung und -bearbeitung ]
Herstellung von elektronischen Erzeugnissen

Sonstige

Abbildung 6-4 Branche - Gesamtbetrachtung (ohne Projekte vor 2006)

Eine differenzierte Betrachtung der Referenzprojekte tUber die Zeit (s. Abbildung 6-5)

bringt eine Besonderheit zutage, die diesem Datensatz zu Grunde liegt.
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Abbildung 6-5 Branche — Ubersicht Jahresvergleich
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Vor dem Jahr 2006 wurde die Recherche von Referenzprojekten mit Fokus auf die
Automobilbranche durchgefiihrt. Man kann zwar durchaus argumentieren, dass die
Automobilbranche als ,Early Adopters” in der Tat einen vergleichsweise hohen Anteil
an RFID-Projekten bereits zu Beginn dieses Jahrtausends aufwies. Hervorzuheben
sind z.B. zahlreiche Anwendungen in der Produktionslogistik, oft unter dem Einsatz
niederfrequenter Systeme. Da die Referenzrecherche vor 2006 jedoch auch speziell
auf die Fahrzeugbranche ausgerichtet war, wurden diese Projekte fur die obenste-
hende Gesamtbetrachtung ausgeklammert. Man kann davon ausgehen (und in der
Datenbasis nachprifen), dass die Abweichung in der Recherchestrategie vor 2006
auf die meisten untersuchten Eigenschaften von RFID-Projekten in dieser Studie
keine Auswirkung hat. Ist das dennoch der Fall, wird das an den entsprechenden

Stellen explizit angegeben.
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Abbildung 6-6 Branche — Ubersicht UnternehmensgrofRRe (ohne Projekte vor 2006)
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Eine detaillierte Betrachtung der Branchenzuordnung nach Unternehmensgrof3e (s.
Abbildung 6-6) zeigt deutliche Unterschiede in der Verteilung der Referenzen. Wah-
rend bei grolen Unternehmen Branchen mit zahlreichen ,Big Playern“ wie der Fahr-
zeugbau und der Einzelhandel stark vertreten sind, ist bei mittleren Unternehmen
dieser Fokus nicht zu finden. Es zeigt sich ein vergleichsweise hoher Anteil weniger
endkundenorientierter Branchen. Kleine Unternehmen zeigen ein diffuses Bild mit
dem grof3ten prozentualen Anteil bei Reinigung und Sonstiges. Auf Grund der gerin-
gen Anzahl an Projekten in dieser Stichprobe kann jedoch kein Trend abgelesen

werden.

6.5 Projektstatus

Der Projektstatus zeigt an, welche Umsetzungsphase eines Projektes eine Referenz
zum Gegenstand hat. Es wird in den Projektstatus Geplant, Studie, Pilot, Umgesetzt
und Ohne Projekt unterschieden.

Der vorliegende Datensatz beinhaltet zu mehr als 70% Referenzen, die nach eige-
nen Angaben Uber tatsachlich umgesetzte Projekte berichten. Den zweitgrof3ten An-
teil haben Pilotprojekte, so dass 86% der Referenzen Anwendungen zugeordnet
werden koénnen, die entweder im Praxisbetrieb sind, oder aber nahe am Praxisbe-
trieb getestet wurden. Die restlichen 14% der RFID-Projekte wurden entweder als
Studie durchgefuhrt, nur angekiindigt oder es wurde eine Losung eines Anbieters
prasentiert, ohne dabei Bezug auf ein echtes Projekt zu nehmen (s. Abbildung 6-7).
Somit geben die Erkenntnisse aus den Analysen einen guten Uberblick tiber den tat-
sachlichen Einsatz der RFID-Technik.

Projekte kbnnen auch als Referenz ihren Status im Laufe der Zeit &ndern. Eine Pilot-
installation geht nach einem erfolgreichen Pilotbetrieb beispielsweise in die Umset-
zung. Konnte eine solche Information gewonnen werden, wurde eine RFID-Referenz

den umgesetzten Projekten zugeordnet.
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B Umgesetzt
Pilot
Studie
Geplant

2 Ohne Projekt

Abbildung 6-7 Projektphase - Gesamtbetrachtung

Betrachtet man den Status von Projekten im Jahresverlauf, erkennt man keine Ab-
weichungen in der Zusammensetzung. Interessanter ist ein Vergleich nach Unter-
nehmensgroéRen. Hier zeigt sich, dass vor allem bei kleinen wie auch mittleren Un-
ternehmen in der Relation deutlich haufiger Uber umgesetzte Projekte berichtet wird,
als bei groRen Firmen. Eine Ursache kann sein, dass grof3e Firmen Budgets und
Ressourcen fir die Durchfihrung von Pilotprojekten und Studien besitzen, auch
wenn deren Ausgang zunachst eher ungewiss ist. Dieser Freiraum ist bei kleineren
Firmen in der Regel nicht geboten. Auch kann man argumentieren, das grof3e Unter-
nehmen den Einsatz der RFID-Technik in ihren Prozessen intensiver vorbereiten und

mittels Pilotinstallationen und Studien auf Praxistauglichkeit prifen.

6.6 Projektkosten/Projektbudget

Die Projektosten oder das Projektbudget sind sehr interessante Informationen aus
umgesetzten RFID-Projekten. Diese Informationen werden jedoch nur selten von Un-
ternehmen veréffentlicht und somit transparent fir andere Marktteilnehmer. In der
Datenbasis befinden sich dennoch Informationen zu 17 Referenzprojekten zu diesem
Punkt. Obwohl keine statistisch relevanten Aussagen getroffen werden kdnnen ist es
dennoch interessant darzustellen, welches Budget fir umgesetzte Projekte in diesen

Fallen bereitgestellt wurde.
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Uber alle Referenzprojekte ergibt sich ein Mittelwert von 193.000 €. Die Projektkos-
ten steigen dabei mit der Unternehmensgrof3e an (s. Abbildung 6-8). Neben der na-
heliegenden Erkenntnis, dass grof3ere Unternehmen natirlich groRere Projekte
stemmen koénnen und Installationen auf Grund des héheren Outputs an Produkten
skalieren mussen, sind jedoch auch noch andere Aussagen zu finden. Eine davon
ist, dass es fur Unternehmen egal welcher Gr63e Losungen gibt, die auf Ihre Bedurf-
nisse, insb. ihr verfligbares Budget zugeschnitten sind. Auch gibt es kleine und mitt-
lere Unternehmen, die sich an Projekte wagen, die mit denen der nachsthéheren

Gruppe vom monetaren Umfang her vergleichbar sind.
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Abbildung 6-8 Projektkosten - Gesamtbetrachtung
Das groldte Projekt, bel dem Kosten in der Reterenz angegeben sind, ist mit einem
Budget von Uber 1 Mio. € ein Projekt der Schweizer Post. Das Projekt dient der au-
tomatischen Erkennung von Wechselbriicken auf Eisenbahnwaggons in den Paket-
zentren Harkingen, Daillens und Frauenfeld. Die Container werden bei der Ein- und
Ausfahrt im Paketzentrum zusammen mit den Transpondern am Tragwagen oder
LKW ausgelesen. Als Ziel will man eine bessere Transport- und Sendungssteuerung
erreichen. Ein Faktor fur die H6he der Projektkosten ist der Einsatz von aktiven
Transpondern (Stiickpreis ~ 30 Euro), wie auch der Projektumfang der mit 200 Per-

sonentagen angegeben ist (vgl. [Ecc-06]).
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7 Auswertung — Projekteigenschaften

Die folgenden Auswertungen zeigen Facetten des RFID-Einsatzes in der Logistik,
sowie deren Entwicklung. Im ersten Teil ist der Einsatzbereich von RFID Gegenstand
der Untersuchungen. Betrachtet werden z.B. die Prozesse, die Unternehmen mit
RFID unterstitzen wollen oder die mittels RFID gekennzeichneten logistischen Ob-
jekte. Der zweite Bereich behandelt die Ziele, die hinter einzelnen RFID-Vorhaben
stehen. Hier werden die strategischen Projekttreiber hinter einem Projekt, wie auch
die konkreten operativen Ziele durch den Einsatz der Technik dargestellt. Zuletzt
werden Elemente der RFID-L6sungen analysiert. Hier werden Informationen zur In-
tegrationsreichweite, zum Frequenzbereich des RFID-Systems, der Energieversor-
gung des Transponders, zu den Umgebungsbedingungen am Identifikationspunkt

und zur Softwareintegration geliefert.

7.1 Der Einsatzbereich

Im Folgenden werden verschiedene Facetten des Einsatzbereiches der RFID-

Technik naher dargestellt.

7.1.1 RFID-unterstutzter Logistikprozess

Zunachst werden die Prozesse néher betrachtet, die Unternehmen durch den Ein-
satz der RFID-Technik unterstitzen wollen. Sie lassen sich entweder Bereichen der
Unternehmenslogistik (z.B. Distributions-, Beschaffungs-, Produktionslogistik) zuord-
nen, oder stellen spezielle, teilweise bereichsubergreifende Prozesse (z.B. Behal-
termanagementprozess, Nachschubprozess bei JIT/JIS-Anlieferung) dar. Weiterhin
sind logistiknahe Prozesse der Wartung und Instandhaltung Gegenstand der Unter-
suchungen. Eine Referenz kann dabei mehr als nur einen Prozess unterstitzen.
Wird beispielsweise ein RFID-Transponder von einem Lieferanten gekennzeichnet
und zur Identifikation beim Wareneingang, anschlie3end innerhalb eines Lagers und
wiederum im Warenausgang eines Unternehmens eingesetzt, wirde die zugehdérige

Referenz dem beschaffungs-, lager- und distributionslogistischen Prozess zugeord-
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net. Diese Einteilung wurde gewahlt, um den unterschiedlichen Einsatzbereichen von
RFID in der Logistik gerecht zu werden.

Eine Auswertung des Datensatzes zeigt, dass RFID am haufigsten zur Unterstiitzung
von lagerlogistischen, produktionslogistischen sowie distributionslogistischen Pro-

zessen eingesetzt wird (s. Abbildung 7-1).
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Abbildung 7-1 RFID-unterstitzter Prozess - Gesamtbetrachtung

Auffallig ist die geringe Anzahl an Referenzen, die der Unterstlitzung des Beschaf-

fungsprozesses zuzuordnen sind. Ein Projekt wird nur dann hier gezahlt, wenn ein
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Unternehmen bereits gekennzeichnete Ware von einem Lieferanten erhélt und diese
Informationen fir den eigenen Wareneingang nutzen kann.

Obwohl RFID oftmals im Wareneingang eingesetzt wird (s. Kapitel 7.1.2), ist der An-
teil an Fallen, bei denen tatsachlich bereits eine Einbindung der vorgelagerten Supp-
ly-Chain-Stufe erfolgt sehr gering. In der Regel werden Objekte erst im eigenen Wa-
reneingang mit Transpondern versehen, um nachgelagerte intralogistische Prozesse
zu unterstitzen. Weiterhin wird deutlich, dass es bereits eine signifikante Anzahl an
Projekten gibt, die das Behéltermanagement unterstitzten. Hierunter wird dabei nicht
nur die Kennzeichnung eines Behélters zur automatisierten ldentifikation verstanden,
sondern Falle, in denen die Optimierung z.B. der Verfugbarkeit oder der Bestande
von Behdltern selbst Gegenstand des RFID-Einsatzes ist. Logistische Prozesse am
,Point-of-Sale“, die mir RFID unterstitzt werden sind haufig im Handel anzutreffen.
Sie enthalten z.B. Anwendungen zur Diebstahlsicherung oder zur Bestandsoptimie-
rung in den Verkaufsrdumen. Eine weiterhin hohe Anzahl an Referenzen hat die Un-
terstiitzung von Inventur- und Bestandsmanagementprozessen (~15%) zum Gegen-
stand. Eine Begriindung daftir kann sein, dass bei einem Einsatz von RFID eine effi-
zientere Inventur quasi als Nebenprodukt erzielt werden kann.

Vergleicht man die Ergebnisse nach Unternehmensgrof3e, so fallen vor allem bei
kleinen Unternehmen Besonderheiten auf. Dort finden sich keine Referenzen, in de-
nen RFID fur das Behaltermanagement eingesetzt wird. Besonderes Augenmerk le-
gen kleine Firmen hingegen auf die Hilfe von RFID bei personalaufwandigen Inven-
tur- und Wartungsprozessen. Darlber hinaus erfolgt der Einsatz von RFID bei kom-
plexeren Prozessen wie der Nachschubsteuerung bei JIT/JIS-Anlieferung oder dem
Einsatz von Kanban fast ausschlief3lich bei groRen Unternehmen.

Bei Betrachtung der Entwicklung Uber Zeit wird die Tendenz deutlich, RFID zuneh-
mend zur Unterstitzung Uber mehrere Prozesse und Bereiche hinweg einzusetzen
(s. Abbildung 7-2). Wahrend bei den Referenzen vor 2006 im Schnitt nur gut 1,5 Pro-
zesse mit RFID gleichzeitig unterstitzt wurden, sind es bei den Referenzen
2008/2009 bereits etwas Uber 2,2, was einer Steigerung um immerhin 44% ent-
spricht. Somit steigt insgesamt der Einsatz von RFID zur Unterstitzung der einzel-
nen Prozesse an. Dieser Anstieg aul3ert sich insbesondere in der Lagerlogistik
(+70%) dem Behéltermanagement (+98%) dem Ersatzteilprozess (+526%) und der

Inventur/Wartung (+90%). Als einer der wenigen Prozesse geht der Einsatz von
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RFID in Nachschubprozessen bei JIT/JIS-Anlieferung zuriick. Diese Entwicklung ist

auf die gehaufte Anzahl der Referenzen im Automobilbereich in den Jahren vor 2006

zuruckzufihren.
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Abbildung 7-2 RFID-unterstitzter Prozess - Anzahl je Referenz nach Jahresgruppen

7.1.2 Einsatzort

Der Einsatzort kennzeichnet den Ort, an dem der RFID-Transponder ausgelesen

wird. Der Ort kann stationér sein (z.B. ein Wareneingangsgate), sich innerhalb eines

Bereiches oder Unternehmens bewegen (z.B. beim RFID-Einsatz an einem Flurfor-

derfahrzeug) oder sich bei mobilen Anwendung auch verandern (z.B. bei Identifikati-

on mittels eines Handhelds). Eine Auswertung der Referenzen zeigt, dass es vier

Orte im Unternehmen gibt, in denen vermehrt RFID zum Einsatz kommt: den

Warenaus- und Wareneingang, das Lager sowie die Fertigung (s. Abbildung 7-3).

Die relative grol3e Gruppe der Sonstigen beinhaltet insbesondere Referenzen, aus

denen der Einsatzort nicht hervorgeht.
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Abbildung 7-3 Einsatzort - Gesamtbetrachtung

Betrachtet man den Einsatzort der RFID-Technik im Detail, so bestatigt sich ein
Trend, der auch schon bei der Untersuchung der unterstitzten Prozesse aufgezeigt
werden konnte. Offensichtlich wird in jungerer Vergangenheit vermehrt dazu Gberge-
gangen, eingesetzte Tags an mehreren Orten auszulesen. Es werden somit immer
komplexere, insbesondere aber auch umfangreichere Anwendungen eingefihrt
(s. Abbildung 7-4).
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Abbildung 7-4 Einsatzort - Anzahl der Ausleseorte je Referenz nach Jahresgruppen
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Auf der anderen Seite steigt der Nutzen des RFID-Einsatzes in der Regel mit der An-
zahl der automatisierten Identifikationsvorgange an. Auch dies ist eine Erklarung far
den Ubergreifenden Einsatz. Zwischen den Projekten vor dem Jahr 2006 hin zu den
Projekten der Jahre 2008/09 ist die durchschnittliche Zahl der Ausleseorte um 25%
gestiegen. Insbesondere kann ein signifikanter Anstieg des RFID-Einsatzes in Ver-
kaufsraumen (+240%) und an Transportfahrzeugen (+147%) festgestellt werden (al-
lerdings auf niedrigem Ausgangsniveau), sowie in Lagern (+61%) und den Waren-
ausgangen (+41%).

Bei einer Betrachtung von kleineren Unternehmen erkennt man, dass dort RFID ver-
gleichsweise selten im Lager eingesetzt wird. Mittlere Unternehmen hingegen setz-
ten verstarkt auf RFID in der Fertigung.

Einzelne Projekte zeichnen sich dadurch aus, dass der Einsatz der RFID-Technik in
besonders vielen Unternehmensbereichen zugleich erfolgt. Ein Beispiel ist der RFID-
Einsatz bei der Manor AG, einer Schweizer Warenhaus Gruppe. Die Auszeichnung
von Behéltern und Versandeinheiten mit UHF-Transpondern erfolgt dabei bereits
beim Lieferanten oder im eigenen Wareneingang. Genutzt wird RFID anschlieend in
zahlreichen intralogistischen Prozessen sowie der Spedition, bis hin zum Warenaus-
gang. Wenn auch vereinzelt gibt es also durchaus Unternehmen, fir die der durch-
gangige Einsatz der RFID-Technik bereits Realitat darstellt (vgl. [Ide-08]).

7.1.3 Kennzeichnungsobjekt

Unter dem Kennzeichnungsobjekt versteht man das Objekt, welches mit einem
RFID-Transponder ausgestattet wird. In der Logistik sind das in der Regel Waren
und Guter, Ladehilfsmittel, Transportmittel oder Lagerplatze (s. Abbildung 7-5). Die
Kennzeichnung von Lagerplatzen wie Regalen oder auch Bodenlagern dient dabei
zumeist zur Automatisierung der Lagerplatzverwaltung und -zuordnung bei Ein- und
Auslagerungsvorgdngen. Die Kennzeichnung von Transportmitteln mit RFID-
Transpondern kann z.B. flr eine Optimierung von Routen oder zur Zugangssteue-
rung genutzt werden.

Betrachtet man die Referenzen der Datenbasis erkennt man, dass bei einigen Refe-
renzen RFID gleich auf mehreren Kennzeichnungsebenen eingesetzt wird. So statte-
te beispielsweise die Carl Schnicks GmbH im Zuge eines Projektes gleichzeitig Pa-

letten sowie das Bodenblocklager mit RFID-Transpondern aus (vgl. [Inf-11]). So er-
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geben sich im Schnitt 1,2 Objekte unterschiedlicher Kennzeichnungsebenen pro Re-

ferenz.

- Ladehilfsmittel - - Ware/Produkt -

- Transportmittel -

Abbildung 7-5 Kennzeichnungsebenen fiir den RFID-Einsatz (in Anlehnung an [Giin-09])

Ein Grol3teil der RFID-Anwendungen beschaftigt sich dabei mit der Kennzeichnung
von Ladehilfsmitteln (50%) oder der Kennzeichnung von Waren (47%). Die Kenn-
zeichnung anderer Objekte ist eher die Ausnahme (s. Abbildung 7-6).
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Abbildung 7-6 Kennzeichnungsebene - Gesamtbetrachtung

Die Applikation von Transpondern an Waren erfolgt vorrangig auf3en (59%), bei eini-
gen Projekten wurde der Transponder jedoch auch in die Ware integriert (15%). Bei
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den verbleibenden 26% konnte der exakte Anbringungsort am Objekt nicht ermittelt
werden.

Eine detaillierte Betrachtung der Ladehilfsmittel zeigt, dass innerhalb dieser Gruppe
knapp die Halfte der Projekte einen Behalter mit einem Transponder versieht (s. Ab-
bildung 7-7).

B Behalter/Tray/KLT

Palette

Q
H Karton/Verpackung

Container

Abbildung 7-7 Detailansicht Ladehilfsmittel - Gesamtbetrachtung

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der Kenzeichnungsobjekte ergeben sich
keine besonderen Schwankungen lber die Jahre. Ebenso verhalt es sich bei einer
Unterscheidung nach UnternehmensgrofR3e.

An dieser Stelle werden zur Veranschaulichung auch nicht unbedingt offensichtlicher
Einsatzmoglichkeiten der RFID-Technik zwei Projekte kurz vorgestellt, die den RFID-
Transponder nur zur Verfolgung von Transportmitteln einsetzen. Die Firma MAGNA
STEYR Fahrzeugtechnik AG & Co KG steuert den LKW-Verkehr innerhalb eines
Werkes automatisch und papierlos durch den Einsatz von RFID. Neben der Zu-
fahrtskontrolle wird der hohe Werksverkehr durch die Lokalisierung der einzelnen
LKW in Echtzeit analysiert und gesteuert. Bei der Ford Motor Company werden die
Batteriezustdnde von Elektrogabelstaplern per RFID lberwacht, wodurch die La-
dungszyklen aul3erst genau ausgefiuhrt werden kénnen und die Verfligbarkeit sowie

Lebensdauer der eingesetzten Batterien steigt (vgl. [Swe-05], [Sie-04]).
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7.2 Die Projektziele

Im Rahmen dieses Kapitels werden die Treiber von RFID-Projekten wie auch die
operativen Ziele des RFID-Einsatzes bei Unternehmen vorgestellt. Dabei ist zu Be-
achten, dass nicht alle Ziele oder Treiber explizit in einem Referenztext genannt wer-
den. Bei der Auswertung von Veréffentlichungen ist somit ein gewisser Interpretati-
onsspielraum vorhanden, wenn Projektziele ,zwischen den Zeilen® formuliert sind. Im
Zweifelsfall wurde bei der Auswertung ein Ziel oder ein Treiber eher hinzugenommen
als weggelassen. Dies erklart auch die teilweise recht hohen Prozentzahlen bei der

Auswertung der einzelnen Merkmale.

7.2.1 Projekttreiber

Projekttreiber sind der eigentliche Anlass fur ein Unternehmen, den Einsatz von
RFID voranzutreiben und ein Projekt zu initiieren. Diese kdnnen internen wie auch
externen Charakter besitzen. Beispiele fir interne Treiber sind das Bestreben, die
Transparenz Uber Guterstrome oder die Effizienz von logistischen Prozessen zu
steigern. Externe, also von aul3en kommende Treiber, kbnnen das Mandat eines
wichtigen Kunden, gesetzliche Vorgaben oder aber auch eine gewiinschte Steige-
rung der Kundenzufriedenheit sein.

Eine Analyse der Referenzen zeigt, dass die vorrangigen Treiber fir ein RFID-
Projekt die Prozesstransparenz und -qualitat, sowie die Prozesseffizienz sind (s. Ab-
bildung 7-8). Externe Treiber sind eher selten anzutreffen, so dass man festhalten
kann, dass der Grof3teil an RFID-Projekten aus den Unternehmen heraus initiiert
wird. Dabei ist zu Beachten, dass die Quellen dieser Datenbasis verdffentlichte Be-
richte Gber RFID-Projekte sind. Es ist anzunehmen, dass Unternehmen, die sich z.B.
durch Mandate zum Einsatz von RFID verpflichtet fihlen und keinen eigenen Nutzen
aus dem RFID-Einsatz ziehen (Stichwort: ,Slap-and-Ship“) in der Regel auch selte-
ner Uber ihren RFID-Einsatz berichten. Das wirde zum Teil den nur sehr geringen

Prozentsatz bei der Mandatserfullung erklaren.
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Abbildung 7-8 Projekttreiber - Gesamtbetrachtung

Im Durchschnitt werden jedem Projekt 2,9 Treiber zugeschrieben. Aus jeder Refe-
renz lassen sich somit im Schnitt drei Beweggrinde erkennen, warum ein RFID-
Projekt gestartet wurde.

Eine Betrachtung nach Unternehmensgrof3e zeigt Gemeinsamkeiten aber auch Un-
terschiede in den Beweggrinden, RFID in einem Unternehmen einzufihren.

So ist fur samtliche Unternehmensgruppen ein ahnlicher Wert fur die Steigerung der
Prozesstransparenz und -effizienz als Projekttreiber zu erkennen (s. Abbildung 7-9).
Unterschiede gibt es hingegen bei der Steigerung der Supply-Chain-Leistung. So ist
diese bei kleinen Unternehmen nicht von Bedeutung. Hingegen ist es 55% der klei-
nen Firmen wichtig, durch den Einsatz von RFID die Kundenzufriedenheit zu erh6-
hen, was fur mittlere und grof3e Unternehmen nur bei weniger als 30% eine Rolle
spielt. Dieser Trend spiegelt sich auch darin wieder, dass mit 13% bei deutlich mehr
Referenzen von kleinen Unternehmen RFID auch als Mittel der positiven Auf3endar-
stellung (Marketing) zu finden ist, im Gegensatz zu nur 1% respektive 4% bei mittle-
ren und grofRen Unternehmen. Mit steigender Unternehmensgrof3e gewinnt die Stei-

gerung der Prozessqualitat an Bedeutung. Dies ist grof3en Unternehmen deutlich
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wichtiger als kleinen. Eine Ursache dafur liegt wohl in der Komplexitat der Prozesse

grof3er Unternehmen.
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Abbildung 7-9 Projekttreiber — Detailbetrachtung nach UnternehmensgréfRen

Bei der Betrachtung der verschiedenen Zeitraume zeigen insbesondere Treiber Ver-
anderungen, die insgesamt weniger relevant sind (s. Abbildung 7-10). So werden der
Aufbau von RFID Know-how und die Entwicklung innovativer Dienstleistungen und
Produkte immer wichtiger. Genauso entwickelt sich der Treiber Mandatserfullung.
Wurde er vor 2006 nicht ein einziges Mal genannt, wird er nun knapp bei jedem
zwanzigsten Projekt angegeben. Sehr deutlich ist auch die Entwicklung im Bereich
der Supply-Chain. Die Steigerung der Supply-Chain-Leistung ist bei knapp einem
Drittel der Referenzen aus der letzten Jahresgruppe (2008/2009) als Treiber heraus-

zulesen.
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Abbildung 7-10 Projekttreiber- Entwicklungen nach Jahren

Die Steigerung der Prozessqualitat hingegen scheint tGiber die Zeit abzunehmen.
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7.2.2 Operative Ziele

Die operativen Ziele geben an, was ein Unternehmen durch den Einsatz der RFID-
Technik erreichen will. Nicht immer kann dieses auch monetar sinnvoll quantifiziert
werden. Bei etwa jeweils 2/3 aller Referenzen ist zu erkennen, dass die Einsparung
von Arbeitsprozessen sowie die Fehlervermeidung bei Tatigkeiten ein Projektziel
darstellen (s. Abbildung 7-11).
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Abbildung 7-11 Operative Ziele - Gesamtbetrachtung

Weiterhin haufig ist die Reduktion der Durchlaufzeit, als direkte Folge der Verschlan-

kung von Prozessen als Ziel zu erkennen. Ziele, die sich auf eine mdgliche Steige-
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rung von Umsétzen beziehen, sind hingegen seltener anzutreffen. Daraus kann ab-
geleitet werden, dass Unternehmen den Einsatz der RFID-Technik zum Grofitell
nach innen gerichtet betrachten und die Frage, welche Vorteile ein Kunde aus dem
Einsatz der Technik ziehen kann, eher im Hintergrund steht.

Die drei insgesamt am haufigsten anzutreffenden operativen Ziele sind auch bei ei-
ner Unterscheidung nach Unternehmensgrol3e die in allen Gruppen meist genann-
ten. Bei anderen hingegen kdnnen Unterschiede in der Bedeutung bei verschiedener
Unternehmensgrof3e ausgemacht werden. Die Ziele Kundenzufriedenheit und Ver-
besserung des Kundenservice sind kleinen Unternehmen deutlich wichtiger als den
anderen beiden gréReren Unternehmensgruppen. Firmen mittlerer Grof3e legen gro-
Beres Augenmerk darauf, die Ziele Lageroptimierung und Zustandsiberwachung zu
erreichen. Jedem zehnten grof3en Unternehmen ist ein Optimierung des Transport

als Ziel wichtig, dagegen nur jedem zwanzigsten kleinen Unternehmen.
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Abbildung 7-12 Operative Ziele - Detailbetrachtung der Entwicklung nach Jahren

Wie schon bei der Untersuchung anderer Faktoren, ist auch bei den operativen Zie-
len der Trend zu erkennen, dass im Verlauf der Jahre pro Projekt immer mehr Ziele
synchron verfolgt werden. Hat man vor 2006 nur 3,3 Ziele pro RFID-Projekt verfolgt,
waren es bei Projekten aus den Jahren 2006 und 2007 schon 4,4 Ziele. Bei Projek-
ten aus den darauffolgenden beiden Jahren wurden dann sogar 4,8 Ziele im Schnitt
verfolgt. Besonders ausgepragt ist die Steigerung der operativen Ziele bei der Lager-
optimierung, der Transportoptimierung und vor allem der Verbesserung der Daten-

qualitat (s. Abbildung 7-12). Das letztgenannte Ziel konnte vor 2006 nur bei einem
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Viertel der Referenzen identifiziert werden, in den Jahren 2008 und 2009 dagegen
bei fast der Halfte.

Eine interessante Referenz aus dem Jahr 2006 ist in diesem Zusammenhang, ob-
wohl dort nur ein Pilotprojekt beschrieben wird, das Projekt der Gerry Weber AG zu-
sammen mit der Galeria Kaufhof GmbH. Hier wird die Identifizierung und Verfolgung
der Ware, d.h. meist Kleidungsstiicken, entlang der kompletten Supply-Chain durch
einen Einsatz der RFID-Technik untersucht. Die Ware wird vom Produzenten Gerry
Weber mit Hilfe des Logistikunternehmens Meyer&Meyer in die Kaufhof Filialen ge-
bracht. Dabei wird sie durchgehend mit Hilfe der RFID-Technologie verfolgt. An der
Kasse wird abschlieRend der Transponder entfernt. Dieses Projekt adressiert durch
den Supply-Chain-tbergreifenden Einsatz der RFID-Technik besonders viele Pro-
jektziele gleichzeitig und ist ein Beispiel dafir, wie der Einsatz der RFID-Technik
Nutzen aus verschiedenen Bereichen fir ein Unternehmen und seine Supply-Chain-
Partner generieren kann (vgl. [Rfi-06]).

7.3 Die RFID-LOsung

Dieses Kapitel stellt verschiedene Facetten der RFID-Losungen dar, die in den ver-
schiedenen Projekten erarbeitet und umgesetzt wurden. Betrachtet werden die Pro-
zess- und Softwareintegration, sowie Eigenschaften der eingesetzten RFID-

Hardware.

7.3.1 Integrationsreichweite

Die Integrationsreichweite stellt dar, wie tief die Integration einer RFID-Ldsung in ei-
ner Supply-Chain erfolgt, also ob eine Lésung nur lokal eingesetzt wird, oder auch
unternehmensuibergreifend. Zusétzlich ist es in diesem Zusammenhang interessant
zu untersuchen, ob eine Anwendung nur in einem geschlossenen Kreislauf (,closed
loop“) oder einem offenen Kreislauf (,open loop®) eingesetzt wird. Bei offenen Kreis-
laufen verlasst der Transponder das Unternehmen und kann nur in einem Umlauf
genutzt werden. Bei geschlossenen Kreislaufen wird der Transponder in mehreren
Umlaufen wiederverwendet. Anwendungen konnen innerhalb eines Unternehmens

oder unternehmensutbergreifend realisiert sein.
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Abbildung 7-13 Integrationsreichweite - Gesamtbetrachtung

Wertet man die Datenbasis nach der Integrationsreichweite aus erkennt man, dass
geschlossene Kreislaufe bei weitem die Mehrzahl der Anwendungen stellen. "Open
Loops" findet man nur bei knapp einem Drittel der Projekte. Auch erfolgt der Trans-
pondereinsatz in dem Uberwiegenden Teil der Referenzen nur innerhalb eines Un-
ternehmens. Supply-Chain-Ubergreifende Potenziale werden selten genutzt (s. Ab-
bildung 7-13).

Ein Vergleich der Integrationsreichweite nach Unternehmensgrof3e zeigt, dass ,,Open
Loop“-Anwendungen bei gro3en Unternehmen haufiger anzufinden sind, wéahrend
kleine Unternehmen ihre Transponder meist innerhalb der Firma halten. Eine Be-
trachtung der Entwicklung der Integrationsreichweite Uber die Zeit lasst keine Veran-
derungen oder Tendenzen erkennen.

Bei einer Betrachtung der Integrationsreichweite aufgegliedert nach der Art der
Energieversorgung (s. Abbildung 7-14) des Transponders wird deutlich, dass teurere,
aktive/semipassive Transponder in der Regel in geschlossenen Kreislaufen einge-
setzt werden. Einzige Ausnahme bei den untersuchten Referenzen bildet ein geplan-
ter Einsatz am Freedom-Tower in New York, bei dem aktive Transponder in Beton
vergossen werden sollen, um den Temperaturverlauf und damit die Geschwindigkeit
der Aushértung zu messen. Dies erhoht die Baugeschwindigkeit und die statische
Sicherheit des Bauwerkes selbst. Diese Anwendung ist dabei nicht direkt der Logistik
zuzurechnen (vgl. [Ide-08a]).

Auch die gunstigeren, passiven Transponder werden allerdings zu einem Uberwie-

genden Teil nur in geschlossenen Kreislaufen eingesetzt. Ein Hauptgrund dafir
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konnte weiterhin der Preis eines Transponders sein, der einer vermehrten Umset-

zung in offenen Kreislaufen entgegensteht.
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Abbildung 7-14 Integrationsreichweite bei der Verwendung von passiven (oben) und akti-

ven/semipassiven (unten) Transpondern

7.3.2 Frequenzbereich

Der Frequenzbereich gibt an, in welchem Frequenzband ein RFID-System arbeitet.
Prinzipiell wird zwischen Low Frequency-Systemen (LF, 125kHz), High Frequency-
Systemen (HF, 13,56MHz) Ultra High Frequency-Systemen (UHF, 865MHz -
950MHz, 433 MHz) und Mikrowellen-Systemen (MW, 2,45GHz und 5,8GHz) unter-
schieden. Im Ultra Wide Band (UWB, hier 6,0GHz - 8,5GHz) arbeiten vergleichswei-
se breitbandige Funksysteme, beispielsweise zur Echtzeitortung. Die hier vorliegen-
den beiden Referenzen haben ein solches Echtzeitortungssystem der Firma
Ubisense bei 6,0 GHz -8,5GHz zum Gegenstand.

Wie Abbildung 7-15 zeigt, entfallen die meisten verdffentlichten Referenzen in den
HF-Bereich, gefolgt von den UHF-Systemen. Mikrowellen- und UWB-Systeme stellen
eher die Ausnahme dar. Auch die vergleichsweise ausgereiften LF-Systeme sind
ebenfalls Gegenstand von nur relativ wenigen Referenzen. Die Hauptursache fur die
geringe Anzahl an Referenzen, die sich mit der zahlenmalig eher stark verbreiteten

LF-Technik beschaftigen, kann darin gefunden werden, dass hier vorrangig Einsatz-
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falle in der Logistik untersucht werden, wo HF- und UHF-Systeme ihre Vorziige aus-

spielen kénnen.
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Abbildung 7-15 Frequenzbereiche - Gesamtbetrachtung

Einen interessanten Einblick gibt die Analyse der Entwicklung der eingesetzten Fre-
guenzbereiche im Laufe der Zeit (s. Abbildung 7-16). Hier lasst sich ein deutlicher
Trend hin zur Ultrahochfrequenz erkennen. Sowohl die HF- als auch die LF-Systeme
zeigen eine negative Entwicklung. Dabei ist zu beachten, dass die Referenzen nicht
unbedingt das reale Abbild an Installationen wiederspiegeln mussen, da Unterneh-
men Uber die vergleichsweise junge UHF-Technologie mdglicherweise eher berich-
ten als Uber bekannte (HF-, LF-) Systeme. Dennoch ist die Entwicklung mit einer

Steigerung von knapp Uber 200% bei UHF-Systemen durchaus beachtlich.
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Abbildung 7-16 Frequenzbereiche — Entwicklung nach Jahren
(nur Referenzen mit Angabe der Frequenz)
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Dabei scheinen sich in der Logistik die Anwendungen im UHF-Bereich dank ihrer
technischen Moglichkeiten, wie z.B. hohen Lesereichweiten oder die Méglichkeit zum
Pulklesen, trotz ihrer Einschrankungen z.B. beim Einsatz im metallenen Umfeld im-
mer weiter durchzusetzen.

Betrachtet man die verschiedenen Unternehmensgrof3en fallt vor allem auf, dass mit
zunehmender Unternehmensgrof3e der Einsatz von UHF-Systemen steigt. Gegenlau-
fig dazu ist der Einsatz von HF-Systemen. Hier setzten mit gut 80% fast alle kleinen
Firmen auf diese Technik, gleichzeitig aber nur mehr 34% der GroRRen. Weiterhin ist
zu beobachten, dass in mittleren und grof3en Unternehmen Referenzen mit unter-
schiedlichsten Frequenzbereichen anzutreffen sind, wahrend bei den kleinen Firmen
der Fokus im HF-Bereich zu liegen scheint (s. Abbildung 7-17). Dabei ist anzumer-
ken, dass die Gesamtzahl der Referenzen im Datenbestand auch mit der Unterneh-
mensgrofRe stark abnimmt, weswegen gerade bei kleinen Unternehmen diese Aus-

wertung nur schwer Ruckschlusse auf die Allgemeinheit zul&sst.
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Abbildung 7-17 Frequenzbereich — Detailbetrachtung nach Unternehmensgréfie

Eine weitere Betrachtungsebene fiir den Einsatz von Frequenzbereichen ist nach
dem unterstltzten logistischen Prozess. Fur ausgewdéhlte Prozesse ist dies in Abbil-
dung 7-18 dargestellt. Zu erkennen ist, dass in der Produktionslogistik der Anteil an
niederfrequenten Systemen hoher ist als in der Lager- oder der Distributionslogistik.
Eine Ursache ist, dass gerade in der Produktionslogistik getrieben durch den Auto-
mobilsektor bereits seit vielen Jahren mit RFID gearbeitet wird, vornehmlich im LF-

und HF-Bereich (81% der Anwendungen vor 2006). Gerade in den letzten Jahren ist
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dieser auch in der Produktionslogistik zuriickgegangen und liegt in den Jahren 2006-
2009 nur noch bei 40%. Behéaltermanagementprozesse hingegen sind dominiert von
Anwendungen im UHF-Bereich. Kein anderer Prozess zeigt einen so hohen Anteil an

UHF-Systemen.
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Abbildung 7-18 Frequenzbereich — Betrachtung nach unterstitztem Prozess

Ein Beispiel eines HF-Systems am Point-of-Sale liefert Asics. Bei Asics wird ein
Transponder in die Schuhsohle von Sportschuhen integriert. Der Kunde hat beim
Einkauf im Verkaufsraum (implementiert in einem Asics-Shop in Neuss) die Mdglich-
keit, Informationen zu dem Artikel an einem Terminal abzurufen. Das Ziel ist die

Steigerung des Verkaufserlebnisses, gerade bei jungen Kunden (vgl. [Sie-06]).

7.3.3 Energieversorgung des Transponders

Bei der Energieversorgung von Transpondern kann man passive, aktive und semi-
passive/semiaktive Transponder unterscheiden. Passive Transponder beziehen ihre
Energieversorgung uber induktive bzw. elektromagnetische Kopplung im Feld des
Schreiblesegerates. Sie besitzen keine eigene Energieversorgung. Semipassive

Transponder besitzen eine eigene Energieversorgung (z.B. Batterie) zur Spannungs-
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versorgung des Chips. Das Feld des Schreiblesegerats dient zur Datenubertragung
und Aktivierung des Betriebszustands wie bei passiven Transpondern, da semipassi-
ve Transponder kein eigenes Feld erzeugen konnen. Bei aktiven Transpondern
kommt auch die Energie zur Dateniibertragung von der eigenen Energieversorgung.

Bei der Analyse der Referenzprojekte wird deutlich, dass der Uberwiegende Anteil
passive Transponder einsetzt (s. Abbildung 7-19). Es ist zu Beachten, dass bei man-
chen Referenzen der Einsatz eines passiven Transponders nicht explizit erwahnt
wurde, jedoch aus der Beschreibung der Anwendung geschlossen werden konnte.
Anwendungen mit semipassiven oder aktiven Transpondern sind eher die Ausnah-

me.
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Abbildung 7-19 Energieversorgung des Transponders - Gesamtbetrachtung

Eine Analyse nach den Unternehmensgrof3en zeigt eine Tendenz dahin, dass Unter-
nehmen mit steigender Grof3e eher auch vergleichsweise teure, aktive Transponder
einsetzen. Die wenigen Referenzen mit dem Einsatz von semipassiven Transpon-
dern finden ausschlief3lich bei groRen Unternehmen statt. Kleine Unternehmen setz-
ten durchwegs auf passive Transponder.

Die Betrachtung der eingesetzten Transponderarten nach Energieversorgung tber
Zeit (s. Abbildung 7-20) lasst ebenso Tendenzen erkennen. Wéahrend der Einsatz der
passiven Transpondertechnologie ansteigt (+ 20%) geht die Anzahl an Referenzen,
die Uber den Einsatz aktiver Transponder berichtet zurtick (- 61%). Der Einsatz se-
mipassiver Systeme stagniert hingegen auf niedrigem Niveau. Dabei ist zu beachten,
dass bei den Referenzen der Jahre 2008/2009 bei ~ 40% keine Energieversorgung

ermittelt werden konnte (sonst nur ~ 10%).
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Abbildung 7-20 Energieversorgung des Transponders — Schwankungen nach Jahren
(nur Referenzen mit Angabe der Energieversorgung)

Ein interessantes Beispiel fur eine erfolgreiche Kombination der passiven und aktiven
RFID-Technologie in unterschiedlichen Frequenzbereichen liefert das Inselspital in
Bern. FUr das Management der Logistik der Klinikbetten werden aktive Transponder
zur Identifikation von Bettgestellen (125 kHz und 433 MHz), passive zur Identifikation
von Matratzen (13,56 MHZ) eingesetzt. Durch den Einsatz stationarer Leser fur die
aktiven, und mobiler Leser fir die passiven Transponder und der Nutzung eines IT-
Systems, welches beide Informationen verarbeiten kann, gelingt es, die hohe Anzahl
an Reinigungsaktivitdten sowie die Bestande effizient zu koordinieren. Dadurch wird
der Reinigungsaufwand bei gleichzeitiger Erhohung der Prozessqualitat reduziert
(vgl. [Rfi-09]).

7.3.4 Schwierige Umgebungsbedingungen

Im Folgenden werden die Referenzen danach analysiert, wie schwierig sich die Um-
gebungsbedingungen am Einsatzort der RFID-Technik gestalten. Verschiedene Ge-
gebenheiten kdnnen negativen Einfluss auf die Funktionalitdat von RFID-Systemen
haben, da sie die vorhergesehene Ausbreitung von Funkwellen beeintrachtigen. Die
bedeutendsten sind dabei, ob sich metallene Gegenstande im Bereich des RF-
Feldes befinden (= Metallenes Umfeld) oder ob Feuchtigkeit oder Schmutz den Ein-

satz erschweren. Eine weitere ungtinstige Umgebungsbedingung ist eine sehr hohe
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Temperatur im Umfeld des Transponders, da dies MalRnahmen erfordert, die ein
Zerstoren des Transponders verhindern.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

il 1 ] ] | J )

L l

Keine schwierigen
Umgebungshedingungen

M o—
Umgebungsbedingungen

_________________ Loaobodeoodlacdlocaolbaoglbadss

Metallenes Umfeld

Feuchtigkeit/Schmutz

Hohe Temperaturen

‘ n =307

Abbildung 7-21 Schwierige Umgebungsbedingungen - Gesamtbetrachtung

Bei mehr als 60% der Referenzen kdnnen keine besonders schwierigen Umge-
bungsbedingungen, wie hier vorgegeben identifiziert, werden (s. Abbildung 7-21). Bei
den Referenzen mit schweren Umgebungsbedingungen ist an erster Stelle ein metal-
lenes Umfeld zu nennen, das insgesamt bei knapp einem Viertel der Projekte eine
besondere Rolle spielt. Es ist zu Beachten, dass in der Regel bei Referenzen nicht
explizit auf die Umgebungsbedingungen eingegangen wird. Daher unterliegen die
Auswertung und damit das Analyseergebnis zum Teil der Interpretation durch den
Auswerter der Referenz (vgl. Kapitel 8.2.2).

Unternehmen kleiner Gro3e haben sehr haufig Feuchtigkeit und Schmutz als Umge-
bungsbedingung. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass es mehrere Wéaschereien un-
ter den Referenzen bei kleinen Firmen gibt. Mittlere und grof3e Unternehmen haben,
wenn sie einen Einsatz in schwierigen Verhaltnissen durchfiihren, meist ein metalle-
nes Umfeld.

Zwischen den Projekten der Jahresgruppe vor 2006 und den Folgejahren gibt es ei-
nen erkennbaren Anstieg an Einsatzen von RFID in schwierigen Umgebungsbedin-

gungen (s. Abbildung 7-22). Vor allem der Einsatz bei metallenen und feuchten Um-
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gebungen ist hierbei angestiegen. Eine Tendenz hin zu anspruchsvolleren Anwen-

dungen im metallischen Umfeld kann daraus abgeleitet werden.

|
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Abbildung 7-22 Schwierige Umgebungsbedingungen — Entwicklung nach Jahren

Eine Grundlage hierfur ist die signifikante Weiterentwicklung der RFID-Technik ins-
besondere im UHF-Bereich. Eine detaillierte Betrachtung der Entwicklung der einge-
setzten Frequenzbereiche im metallenen Umfeld (s. Abbildung 7-23) verdeutlicht,
dass in jungster Vergangenheit die UHF-Frequenz auch dort deutlich im Vormarsch
ist. Waren bei den Referenzen vor 2006 noch 60% der Anwendungen im niederfre-
guenten Bereich und UHF-Technik mit nur etwa 25% vertreten, ist dieser Wert in den

spateren Jahren auf Uber 70% angestiegen.
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Abbildung 7-23 Metallenes Umfeld - Entwicklung der eingesetzten Frequenzbereiche



RFID ))) AZM

Auswertung — Projekteigenschaften

Zur Einordnung dieser Aussage ist jedoch die geringe GroRe der Stichprobe zu be-
achten. In jeder Jahresgruppe sind nur 15 Referenzen zu finden, die im metallenen

Umfeld sind und bei denen die Arbeitsfrequenz zu ermitteln war.

7.3.5 Softwareintegration

Unter dem Thema der Softwareintegration wird betrachtet, tlber welche Systeme die
Integration der durch den RFID-Einsatz gewonnenen Daten in die IT eines Unter-
nehmens erfolgt.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Il 1 ] ) 1 ] ) 1
Anbindung an ein Unternehmenssystem w
(ohne exakte Angabe)

Anbindung an ein ERP-System

] Anbindung an

AT
Anbindung an ein WMS/LVM-System Unternehmens

Ubergelagertes System

Keine Anbindung an
Unternehmens-1T

I
Keine Anbindung an ein -
f

Externes Betreibermodell

Keine Angabe

= n =307

Abbildung 7-24 Softwareintegration - Gesamtbetrachtung

Bei knapp 60% der Referenzen ist zu erkennen, dass die Integration der Daten in
existierende, uUbergelagerte Unternehmenssysteme erfolgt (s. Abbildung 7-24). Die
Referenzen ohne Angabe belaufen sich auf weitere 29%. Bei den verbleibenden
10% der Projekte findet kein Transfer der Daten in Ubergelagerte Unternehmenssys-
teme statt. Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn fur ein Unternehmen neue Sys-
teme entwickelt oder implementiert werden, die als ,Stand-Alone“-L6sung die mittels
RFID generierten Daten fur das Unternehmen nutzbar machen, oder wenn RFID-
Systeme direkt zur Steuerung des Materialflusses eingesetzt werden .

Weiterhin interessant sind sogenannte Betreibermodelle. Hier erhebt, managt und

verarbeitet ein externes Unternehmen die generierten Informationen und stellt dem
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eigentlichen Anwender nur die fur seinen Geschéaftsprozess notwendigen Daten zur
Verfuigung.

Eine Detaillierung nach UnternehmensgrofRe spiegelt die IT-Systemstrukturen, die
bei der jeweiligen Gruppe vorrangig zu erwarten sind wieder. Wahrend bei mittleren
und groRen Unternehmen haufiger eine Anbindung an ein ERP oder WMS-System
erfolgt, finden sich unter den Projekten bei kleinen Unternehmen vergleichsweise
mehr Stand-Alone-Systeme wieder.

Ein Beispiel fur den Einsatz eines Betreibermodells liefern die Firmen ThyssenKrupp
Steel und T-Systems. ThyssenKrupp kennzeichnet Stahlbrammen zur Verfolgung
ihres Weges von Brasilien nach Deutschland mit sogenannten Flag-Tags. Der da-
durch generierte Datenverkehr an diversen Seehéfen lauft dabei Uber ein Rechen-
zentrum von T-Systems. Dort wird zentral Gber eine Plattform das Abbild des realen

Transportweges bereitgestellt, was registrierte Nutzer tUber das Internet abrufen kon-
nen (vgl. [Wel-07]).
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8 Kritische Betrachtung

Ziel dieses Kapitels ist es, das Konzept der referenzenbasierten Studie wie hier an-

gewendet kritisch zu betrachten und mogliche Schwachstellen herauszuarbeiten.

8.1 Allgemeine Problemfelder empirischer Forschung

In diesem Kapitel werden allgemeine Problemfelder empirischer Forschung dar- und
ein Bezug zur vorliegenden Studie hergestellt. Es werden auch Losungsansatze und

Problembewaltigungsstrategien aufgezeigt.

"Das Garbage in -Garbage out" Problem (vgl. [Bor-06])
Von enormer Bedeutung ist die Qualitat des den Analysen zugrundeliegenden Da-
tensatzes. Dieser gilt als qualitatsbegrenzender Faktor einer jeden wissenschaftli-
chen Studie. Es ist nicht moglich, qualitativ hochwertige Ergebnisse zu gewinnen,
wenn minderwertige Daten benutzt werden. Die Qualitat der Daten ist von vielen Va-
riablen abhéngig. Im Fall der vorliegenden Studie muss man besonders auf drei ein-
gehen: Neutralitdt sowie Qualitdt und Fachwissen der Primarforschung und den In-
formationsgehalt jeweils bezogen auf die Quelle.
e Neutralitat
Objektive Ergebnisse kénnen nur durch objektive Quellen entstehen. Oftmals
werden Medien wie Fachzeitschriften dazu benutzt, ein méglichst gutes Bild
einer Firma darzustellen. Nach auf3en ist der Schein, eine hochinnovative Fir-
ma zu sein von enormer Bedeutung. Ein gutes Image steigert den Wert der
Firma und wirkt sich positiv auf die Verkaufszahlen aus. Auf diese Studie Be-
zug nehmend, bedeutet dies, dass in kaum einer Referenz negativ Uber den
RFID-Einsatz gesprochen wurde. Nachdem die vorliegende Studie jedoch nie
die Frage stellt, ob ein RFID-Einsatz positiv oder negativ verlaufen ist, nimmt
das Problem der Neutralitat an Bedeutung ab. Dennoch kann es Ergebnisse

verzerren.
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e Qualitat und Fachwissen
Sekundarforschung bezieht sich immer auf existierende Daten. Somit muss
der Primarforschung Vertrauen entgegengebracht werden. Dieses Vertrauen
muss sowohl der korrekten Arbeitsweise, als auch dem Fachwissens der be-
teiligten Personen der Primarforschung geschenkt werden. Um diesem Prob-
lem mdoglichst aus dem Weg zu gehen, werden fir die vorliegende Studie
grundsatzlich nur Quellen bekannten Ursprungs verwendet. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Referenzen von am Projekt beteiligten Personen erstellt
wurden. Die Quellen sind zu einem grof3en Teil Fachzeitschriften und Online-
Plattformen, die sich mit dem Thema RFID direkt oder indirekt beschéftigen.
¢ Informationsgehalt

Eine Referenz definiert sich als Referenz, wenn ein MindestmalR an Daten
enthalten ist. Dieses Mindestmal richtig zu wahlen, gilt als ein weiterer wich-
tiger Faktor, um die Datenbasis nicht mit minderwertigen Daten zu fillen. Ob-
wohl fur die Erstellung des Datensatzes auch kurzere Quellen Verwendung
fanden wurde darauf geachtet, nur Informationen auszuwerten, die aus einer
Referenz direkt oder indirekt ersichtlich sind. Sind Informationen in Quellen
nicht enthalten so gibt es dazu in der Auswertung keine Angabe. Dies erklart
z.B. auch den relativ hohen Anteil an Referenzen, in denen es keine Aussage
Uber den eingesetzten Frequenzbereich gibt.

GroRe des Datensatzes

Es stellt sich die Frage, ab wann die Gro3e des Datensatzes ausreichend ist, repra-
sentative Ergebnisse zu erzeugen. Gerade bei differenzierten Auswertungen, welche
beispielsweise nach der Unternehmensgrof3e durchgefiihrt werden, wird die Stich-
probengrolRe teilweise klein. Jedoch kann auch auf einer kleinen zumindest eine qua-
litative Aussage getroffen werden, weshalb in manchen Fallen solche Statistiken in
der Studie zu finden sind. Durch die Transparenz tUber die Stichprobengrof3e bei je-

der Analyse wird dieses Problem eingegrenzt.

Inkonsequente Vorgehensweise
Konzeptionell bietet es sich an, eine qualitative Studie durchzufuhren und fir die

Aussagekraft von Ergebnissen an dieser Stelle auch an diesem Ansatz festzuhalten.
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In manchen Referenzen mussten fur bestimmte Aussagen Annahmen getroffen wer-
den, die sich im Rahmen des Interpretationsspielraums des Auswerters befinden
(vgl. Kapitel 8.2.1). Auch haben bei der Auswertung der einzelnen Referenzen meh-
rere Personen mitgearbeitet. Da bei Interpretationsspielraumen zwei Personen zu
unterschiedlichen Aussagen kommen kénnen, liegt dem Datensatz damit eine nicht
zu messende Unscharfe zu Grunde. Dies ist bei der Betrachtung der Ergebnisse

ebenso zu beachten, wie die GroR3e der Stichprobe der einzelnen Analysen.

8.2 Rahmenbedingungen und Annahmen

Die Rahmenbedingungen stellen dar, wie bei der Generierung und Auswertung der
Daten im Allgemeinen vorgegangen wurde und hilft, die gewonnenen Erkenntnisse

richtig zu interpretieren.

8.2.1 Interpretationsspielraume  bei der  Auswertung der
Referenzen

Allgemein gilt, dass bei der Auswertung der Referenzen mit einem gewissen Maf3 an
Interpretationsfreiheit gearbeitet werden muss. Wie in den Schwéachen beschrieben,
stehen bei der Analyse von Referenzen Informationen teilweise nicht ausformuliert
und/oder offensichtlich in der jeweiligen Referenz.

Eines der vorrangigen Ziele der fur die Analyse eingesetzten Datenbasis ist die Er-
stellung einer Rechercheplattform fir RFID-affine Unternehmen. Gerade hierfir ist
die GrolRe des Datensatzes von hoher Bedeutung. Daher wurden auch Referenzen
aufgenommen, deren Informationsgehalt und Lange als gering anzusehen sind. Ein
Ziel von Unternehmen bei der Recherche nach Referenzprojekten ist es, moglichst
viele fur sie relevante Treffer zu erzielen. Verzichtet man auf alle nicht hart codierten,
in den Referenzen enthaltenen Informationen, so geht eine grol3e Menge an Daten
und damit moglicherweise flur ein Unternehmen relevante Referenzen verloren. Da-
her ist zu beachten, dass die ermittelten Prozentwerte tendenziell etwas zu hoch
sind. Jedoch erscheint es nicht sinnvoll oder mdglich, einen Korrekturfaktor zu ver-

wenden, der die Ergebnisse diesbeztiglich verbessert.
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Bei interpretativen Analysen und durch Menschen durchgefuihrten Auswertungen ist
es moglich, dass fehlerhafte Datenpunkte in der Datenbasis entstehen. Dennoch
wird davon ausgegangen, dass sich die Fehler, zum Einen auf Grund der grof3en
Datenmenge von mehr als 300 Referenzen statistisch minimieren. Zum Anderen
wurde eine Fehlerminimierung durch eine sorgféltige und gewissenhafte Arbeit sowie
umfassenden Qualitats- und Plausibilitatsprifungen am Datensatz angestrebt.

Bei der Auswertung wurde stets nach einem einheitlichen Schema vorgegangen.
Einerseits wurden alle offensichtlich und wortlich beschriebenen Daten aufgenom-
men und in die Datenbasis eingetragen. Weitere Informationen wurden aus dem
Kontext gewonnen, andere, nicht wortlich erwahnte, durch RFID-Fachwissen er-
ganzt. Ein Beispiel hierflir ware, wenn die Arbeitsfrequenz nicht in einer Referenz
erwéahnt, jedoch das eingesetzte RF-Modul benannt ist. Eine Recherche kann hier zu
der Arbeitsfrequenz des Systems fihren. War beides nicht méglich, wurde die Refe-
renz bei "keine Angabe" oder "Sonstiges" markiert.

Eine typische Vorgehensweise zur Ermittlung von Datenpunkten aus dem Kontext
kann am Beispiel des Behaltermanagements dargestellt werden. Es wird in einer Re-
ferenz dartiber berichtet, dass es einem Unternehmen wichtig sei, einen Uberblick
Uber ihre Ladehilfsmittel zu gewinnen. Hierzu versehen sie diese mit RFID-
Transpondern. Es wird nicht explizit erwahnt, dass das Unternehmen Behéltermana-
gement betreibt. Dennoch kann man aus dem Kontext die Information gewinnen,
dass der Behéltermanagementprozess mit RFID unterstitzt werden soll. Gleichzeitig
dient diese Information auch dazu zu erkennen, dass fur diese Firma vor dem Pro-

jektstart ein Treiber eine Steigerung der Prozesstransparenz war.

8.2.2 Kategorie-spezifische Annahmen und Vorgehensweisen

Branche

Wird der Datensatz bezuiglich der Branchen fir die Jahre vor 2006 betrachtet so stellt
man fest, dass im Vergleich zu den anderen Jahresgruppen ein deutlicher Peak im
Bereich der PKW/LKW Herstellung existiert. Dieser Ausschlag existiert, da fur diese
Jahre der Fokus der Recherche nach Referenzen gezielt auf diesen Sektor gelegt
wurde. Bei der Betrachtung der Branchen in der Studie wird dieser Punkt explizit er-

wéahnt. Es wird fir weitere Auswertungen in der Regel davon ausgegangen, dass
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diese einseitige Fokussierung fur die Jahre vor 2006 keinen grof3en Einfluss auf die
Gesamtaussage hat. Konnten stichhaltige Argumente flr eine Verschiebung einer
Aussage gefunden werden, wird auf diese im jeweiligen Kapitel eingegangen. Der
dadurch dennoch denkbare Fehler wurde zu Gunsten einer Erhéhung der Grundge-
samtheit und damit verbunden einer Verbesserung der Gesamtergebnisse in Kauf
genommen. Auch werden nur so Aussagen uber die Entwicklung tber die Zeit fur die

Jahre vor 2006 maoglich.

Projektziele

Gerade bei den Treibern sowie auch bei den operativen Zielen muss angesprochen
werden, dass ein vergleichsweise grofRer Anteil der Informationspunkte interpretiert
werden musste. Problematisch gestaltete sich in beiden Punkten, dass die Referen-
zen oftmals nur wenige konkrete Aussagen enthalten.

Geht man von der angewandten Formulierung der Projekttreiber und der operativen
Ziele aus, mussten Firmen selbst befragt werden, was ihre Beweggriinde hin zu
RFID waren. Es wird in Referenzen beispielsweise dartber berichtet, dass RFID die
Produktionsqualitat gesteigert hat. Aus dieser Aussage kann man nicht definitiv ablei-
ten, dass es auch wirklich dem Ziel des Unternehmens vor Beginn des RFID-
Einsatzes entspricht. Daher wére der Begriff des durch RFID-generierten Nutzens an

dieser Stelle ebenso angebracht.

Technik

e Frequenzbereich
Werden alle Referenzen bezuglich dieser Kategorie betrachtet, so macht fast
die Halfte dber den verwendeten Frequenzbereich keine Angabe. Die Refe-
renzen aus den Jahren 2008/2009 sind besonders hervorzuheben. Hier sind
es sogar fast zwei Drittel, die nicht in die Auswertung einflieBen kénnen.

e Umgebungssituation des RFID-Einsatzes
Die Zuordnung der Datenpunkte erweist sich bei der Analyse von Referenzen
als schwierig, da auch hier definitive Aussagen im Text selbst selten aufzufin-
den sind. Wenn keine definitive Aussage zur Umgebungssituation getroffen
wurde, sind die Datenpunkte oftmals nach der Art des Fertigungsumfelds ge-

setzt worden. Wenn beispielsweise im Automobilbereich bei einer Material-
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flusssteuerung keine Angabe gemacht wurde, ist dennoch "Metall" als schwie-
riges Umfeld gekennzeichnet worden.

Projektphase

Eine kleine Anzahl an Referenzen behandelt Produktentwicklungen von RFID-
Systemen (z.B. RFID-Kanban). Diese wurden fur die Auswertung in der Datengrund-
lage belassen. Der Grund dafir ist die Annahme, dass eine Entwicklung in dieser
Richtung auch den Bedarf an Unternehmen aufgreift und somit die Gesamtaussage
verbessern kann. Weiterhin ist die Gesamtzahl solcher Referenzen sehr gering
(~4%).

In manchen Referenzen ist die Grenze zwischen einem Piloten und einer Studie flie-
Rend, ebenso wie bei eigentlichen Forschungsprojekten und echten Praxisumset-
zungen. War es moglich, eine reale Anwendung aus einer Referenz herauszulesen,

wurde diese in die Auswertung Ubernommen und entsprechend gekennzeichnet.
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9 Diskussion und Ausblick

Der Einsatz der RFID-Technik in logistischen Anwendungen ist bei weitem kein Ein-
zelfall mehr. Umso erstaunlicher, dass es weiterhin zahlreiche Unternehmen gibt, die
auf den Einsatz der Technik grundsatzlich verzichten oder sich nicht einmal mit der
Technik auseinandersetzen. Die Analyse zahlreicher Referenzen macht eine Ursa-
che hierfir deutlich. Auch weiterhin gibt es nur selten eine ,Standardlésung” flr einen
Anwendungsfall, die Technik kann nicht ,Plug and Play” in Unternehmen eingefuhrt
werden. Gerade kleinere Unternehmen scheuen daher den mit einer Einfihrung ver-
bundenen Aufwand, oder haben schlicht nicht das ausreichende Know-how oder die
noétigen Ressourcen zur Verfigung.

Dass RFID Wert fur ein Unternehmen stiften kann, belegen die zahlreichen Refe-
renzprojekte aus den unterschiedlichsten Branchen mit den zahlreichen Anwen-
dungsfallen. Jedoch wird auch klar, dass Unternehmen genau hinsehen missen, wo
sich der RFID-Einsatz bei ihnen rechnet, und wo eine Amortisation der Investitions-
kosten nicht zu erwarten ist. Zu Erwahnen ist die technische Weiterentwicklung ge-
rade im UHF-Bereich in den letzten Jahren. Bessere Performance, eine steigende
Anzahl an Transpondertypen fur verschiedenste Einsatzgebiete oder Neuentwicklun-
gen bei den Schreib-/Lesegeraten und Antennenbauformen machen Anwendungen
moglich und rentabel, die noch vor funf Jahren bei ausfuhrlichen Untersuchungen
nicht umsetzbar zu waren. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen dieser Studie
wider, die einen verstéarkten Einsatz der UHF Technik, gerade auch in dem prinzipiell
schwierigeren, metallischen Umfeld aufzeigt.

Zu Erwéhnen ist aul3erdem die Vielzahl an Zielen, die Unternehmen dazu veranlasst
RFID einzusetzen. Neben der klassischen Prozesszeitverkirzung durch eine auto-
matische Erfassung, sind es oftmals weniger naheliegende Ziele, die den Einsatz der
Technik erst rechtfertigen. Die Verringerung von Suchzeiten ,verlorengegangener*
Objekte und Behalter auf groRen Werksgelanden und damit verbunden die Einspa-
rung wertvoller Ressourcen, aber auch die Erhéhung der Verfugbarkeit kbnnen ein-
hergehen mit der Reduzierung von Bestandskosten und Zusatzaufwendungen durch

den ,Schwund” der verlorenen Bauteile und Behéalter. Werden samtliche Auswirkun-
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gen auf die eigenen Prozesse betrachtet, kdnnen sich Investitionskosten schnell
amortisieren.

Klar aus den Auswertungen zu erkennen ist der Umstand, dass die RFID-Technik
weiterhin Gberwiegend nur innerhalb eines Unternehmens eingesetzt wird. Dies ist
soweit erstaunlich, kdnnte doch ein einmal angebrachter Transponder an einem Ob-
jekt die ldentifikation und Transparenz fur mehrere nachgelagerte Partner einer
Supply-Chain verbessern. Eine Hauptursache fur den weiterhin geringen unterneh-
mensubergreifenden Einsatz kann in einem Problem gesehen werden, dass in der
Immobilienwirtschaft auch unter dem Begriff ,Nutzer-Investor-Dilemma® bekannt ist.
Wahrend ein produzierendes Unternehmen, welches am Ende seiner Wertschépfung
ein Objekt mit RFID kennzeichnet, mdglicherweise nur noch geringe Potenziale aus
dem Einsatz der Technik ziehen kann, waren diese fur spatere SC-Stufen durchaus
vorhanden. Die laufenden Kosten fur Transponder verblieben jedoch zunachst beim
Produzenten. Werden die Transponderkosten aber nicht tber alle Partner, die Nut-
zen aus dem Einsatz ziehen, aufgeteilt, ist die erstmalige Ausstattung fir den Produ-
zenten uninteressant. FUr einen Kunden und Nutzniel3er einer frihen Kennzeichnung
auf der anderen Seite, kann sich das Problem ergeben, dass sich fur ihn selbst aus
dem Einsatz der RFID-Technik bei nur einem Lieferanten eine Investition in eigene
Hardware noch nicht rechnet. Ein Lésungsansatz fur dieses Dilemma kdnnen hier
kurz dargestellte Betreibermodelle sein. Ein Unternehmen stellt zentral RFID-
Equipment zur Verfigung und verkauft die dadurch generierten Informationen an
verschiedene SC-Partner. Dies kann auch ein moégliches Vertrauensproblem umge-
hen, dass Unternehmen potenziell haben wenn Sie Informationen aus dem eigenen
Unternehmen fir SC-Partner zugangig machen sollen.

Auch wenn aus der reinen Anzahl der Referenzen der verschiedenen Jahren keine
Tendenz zu einem steigenden Einsatz der RFID-Technik abzulesen ist, erkennt man
klar eine Steigerung der Vielzahl an erfolgreichen Anwendungen sowie den Trend zu
immer ausgereifter Technik. Einer weiteren Verbreitung in verschiedenen Branchen
und Ausweitung auf neue Anwendungen in den néchsten Jahren scheint insbeson-
dere vor dem Hintergrund weiterhin steigender Komplexitat in weltweiten Logistik-

netzwerken wenig im Wege zu stehen.
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