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Vorwort

it einem Umsatzvolumen von
Uber 330 Mrd. Euro ist die Auto-
mobilindustrie der groBte deut-

sche Wirtschaftszweig. Um im harten,
globalen Wettbewerb weiter erfolgreich
bestehen zu kdnnen, sind technische In-
novationen und stetige Prozessverbesse-
rungen zentrale Erfolgsfaktoren. Die Logis-
tik als verbindendes wie auch steuerndes
Element der weltweit verteilten und zu-
nehmend vernetzten Wertschdpfung kann
hierzu erheblichen Beitrag leisten. Um sich
den aktuellen und zukunftigen Herausfor-
derungen der automobilen Logistik stellen
zu koénnen, sind eine laufende Optimierung
der Prozesse und Eliminierung der nicht
wertschdpfenden Tatigkeiten unerlasslich.

Ein viel versprechendes Werkzeug, wel-
ches bei der Prozessoptimierung zum
Einsatz kommen kann, ist die Auto-ID-
Technologie und hierbei insbesondere die
Radiofrequenz-ldentifikation (RFID).

An sich ist die Nutzung von RFID fur die
Automobilindustrie kein Neuland. Die Tech-
nologie zur sichtkontaktlosen Datentber-
tragung bewéhrt sich bereits seit Jahren im
Umfeld automobiler Montage- und Lackier-
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straBen. So kommt sie bisher Uberall dort
zum Einsatz, wo herkdmmliche Kennzeich-
nungstechniken versagen.

Ein weiterer wesentlicher Anwendungs-
bereich der RFID-Technik im automobilen
Umfeld ist der Einsatz als elektronische
Wegfahrsperre seit Mitte der neunziger
Jahre. Beide Beispiele zeigen, dass die
Branche der Automobilhersteller seit vielen
Jahren zu den Nutzern der RFID-Technik
gehort. Vor diesem Hintergrund stellt sich
die Frage, warum der Einsatz der RFID-
Technik aktuell in der automobilen Logistik
wesentlich weniger intensiv und &ffentlich
diskutiert wird als beispielsweise im Han-
delssektor.

Die Automobilindustrie zdgert aktuell
noch bei der breiten Nutzung und Imple-
mentierung von RFID in wesentlichen Pro-
zessen ihrer ,Supply Networks®. Zum einen
kann dies den physikalischen Grenzen der
RFID-Technologie im metallischen Umfeld
geschuldet sein, zum anderen aber auch
den geringen offensichtlichen Einsparungs-
maoglichkeiten in automobilen Logistikpro-
zessen. Ziel der Beschéftigung mit RFID in
der Branche wird es zukUnftig sein, gerade



die nicht wertschdpfenden Handhabungs-
schritte der manuellen Identifikation z.B. bei
JIS-/JIT-Prozessen oder bei Kanban-Syste-
men zu beseitigen und Transparenz in der
Wertschopfungskette zu schaffen.

FUr die erfolgreiche Implementierung der
Auto-ID-Technologie RFID in der automo-
bilen Logistik mUssen deshalb praxistaug-
liche Konzepte zur unternehmensinternen,
vor allem aber auch unternehmensuber-
greifenden Nutzung entwickelt werden.

Der Lehrstuhl fur Fordertechnik Material-
fluss Logistik der Technischen Universitat
Minchen ist fuhrendes Mitglied im RFID-
Anwenderzentrum Munchen (RFID-AZM)
und arbeitet seit vielen Jahren an der Im-
plementierung von RFID-Systemen und der
Entwicklung von Testverfahren sowie inno-
vativen RFID-Komponenten mit Fokus auf
den UHF-Bereich.

Im Rahmen verschiedener Forschungs-
projekte werden neben allgemeinen RFID-
Themen der Intralogistik auch besonders
der RFID-Einsatz im Automobil und dessen
Umfeld intensiv untersucht.

Die nachfolgende Studie hat sich zum
Ziel gesetzt, Fragen hinsichtlich aktueller

und zukunftiger Einsatzfelder der RFID-
Technologie in den Logistikprozessen der
automobilen Supply Chain zu beantworten.
Hierbei wird dargestellt, in welchen Berei-
chen RFID bereits angewandt oder zukunf-
tig geplant ist.

Weiterhin werden aber auch Grinde, die
gegen eine EinfUhrung der Technologie in
diesem Umfeld sprechen, aufgezeigt sowie
Forderungen hinsichtlich des Handlungs-
und Forschungsbedarfes zur RFID-Technik
im automobillogistischen Umfeld formu-
liert.
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Zusammenfassung

ie vorliegende Studie verfolgt das
DZiel, einen Uberblick Uber die flr

Praktiker relevanten Anwendungs-
gebiete der Radiofrequenz-ldentifikation
(RFID) in der Automobillogistik zu geben
sowie Nutzenpotenziale und Schwachstel-
len der RFID-Technologie zu identifizieren.
Im ersten Abschnitt der Studie werden zu-
nachst die Bedeutung von RFID fir Indus-
trie und Handel sowie die historische Ent-
wicklung der Technologie im automobilen
Umfeld skizziert. Uberdies wird auch auf
die technischen Aspekte des RFID-Ein-
satzes in Logistiksystemen eingegangen.
Dabei werden die Komponenten eines
RFID-Systems und deren technische Ei-
genschaften beschrieben, die unterschied-
lichen Einsatzbereiche fUr RFID in der Au-
tomobillogistik voneinander abgegrenzt,
Anwendungsmadglichkeiten erlautert und
diese anhand entsprechender Praxisbei-
spiele veranschaulicht.

Im Anschluss werden als Kern dieser
Studie die Ergebnisse einer umfassenden
Befragung von Logistik- und Produktions-
Experten der Automobilindustrie prasen-
tiert. Diese auBerten sich bezlglich ihrer
jeweiligen RFID-Projektorganisation und
-planung, der wichtigsten Treiber, beste-
hender operativer Anwendungen sowie
der GrUnde, die den RFID-Einsatz gege-
benenfalls verhindert haben. Zudem wird
in der Umfrage beleuchtet, wie die Logis-
tik-Experten den zuklnftigen Einsatz der
RFID-Technologie beurteilen. Erst durch
die umfassende Betrachtung all dieser As-
pekte kann ein klareres Bild davon gezeich-
net werden, inwieweit RFID in automobile
Liefernetzwerke bereits Einzug gehalten
hat und welche Entwicklungen noch be-
vorstehen. Die Studie schlieBt mit einem
ResUmee und Ausblick auf zukUnftige An-
wendungsfelder sowie Forschungs- und
Entwicklungsbedarfe.

Aus den Antworten der Studienteilneh-
mer lassen sich folgende Kernaussagen
ableiten:

Der Einsatz der
RFID-Technologie ist bei
weitem kein Einzelfall mehr.

Knapp ein Viertel der Befragten geben
an, dass sich 10 oder mehr RFID-Anwen-
dungen in ihren Unternehnmen im Einsatz
befinden. Bei ebenso einem Viertel liegt
der Anteil derer, die RFID in ihrem Unter-
nehmen noch nicht nutzen.

In der Beschaffung und Produktion wird
RFID in den meisten Unternehmen be-
reits eingesetzt. Meist handelt es sich um
standortinterne Systeme. Standort- und
unternehmenstbergreifende Systeme fin-
den jedoch kaum Anwendung. Ein offenes
System ist derzeit noch von keinem der
befragten Unternehmen implementiert wor-
den.

Die Erwartungen an RFID

sind insbesondere bei tiber-
greifenden Systemen bei der
Umsetzung nahezu vollstandig
erfullt worden.

Die Studienteilnehmer sehen in allen Be-
reichen von Bestandsmanagement Uber
das Behéltermanagement bis hin zur Pro-
duktions- als auch Transportsteuerung
ihre Erwartungen erfullt. Dabei zeigt sich,
dass der Erfullungsgrad bei standort- und
unternehmensubergreifenden  Systemen
besonders hoch ist.

Unternehmen, die RFID
bereits im Einsatz haben,
ziehen auch weitere Anwen-
dungen in Betracht.

Bei Unternehmen ohne eigene
Anwendung besteht zum Teil
noch Skepsis.

Alle Studienteilnehmer, deren Unterneh-
men die RFID-Technologie bereits ein-
setzen, befUrworten den Einsatz weiterer
Anwendungen. Offenbar hat man in den
Unternehmen gute Erfahrungen mit RFID



gemacht. Bei den Ubrigen Befragten be-
tragt der Anteil derer, die sich fUr den
RFID-Einsatz aussprechen, nur knapp
zwei Drittel.

Alle wesentlichen Effizienz-
und Effektivitatsvorteile von
RFID gegeniiber anderen
Technologien gelten als sehr
erstrebenswert.

Die Unterschiede in der Bewertung der in
der Befragung genannten RFID-Nutzen-
potenziale sind gering. Nach Meinung der
Studienteilnehmer sind vor allem durch die
Vermeidung manueller Tatigkeiten sowie
das Parallelisieren von Prozessen hohe
Rationalisierungseffekte  zu  erwarten.
GroBe Potenziale werden zudem in einer
verbesserten Datenqualitat und Ruckver-
folgbarkeit von Bauteilen gesehen.

Mangelnde Wirtschaftlichkeit
ist immer noch Hauptgrund
gegen den Einsatz von RFID.

Wahrend mangelnde Wirtschaftlichkeit un-
abhangig vom Anwendungsgebiet als rele-
vanter Hinderungsgrund fUr RFID betrachtet
wird, wird einem Mangel an RFID-Wissen
und geeigneten RFID-Entwicklungspart-
nern nur wenig Bedeutung beigemessen.
BezUglich der Lesesicherheit gehen die
Meinungen dagegen weit auseinander. So
nimmt diese als Hinderungsgrund im Tra-
cking & Tracing eine weitaus wichtigere
Rolle ein als im Bereich Produktions- wie
auch Transportsteuerung.

Wichtigste Treiber der RFID-
Technologie sind eine verbes-
serte Datentransparenz,

eine Reduzierung der Betriebs-
kosten sowie eine libergreifen-
de Supply-Chain-Optimierung.

In der Befragung wurde unterschieden in
externe Treiber, welche Unternehmen von
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auBen zu einer RFID-EinfGhrung bewegen
(z.B. Wettbewerbsdruck, Rechtslage etc.),
sowie interne Treiber, welche von den Un-
ternehmen selbst ausgehen.

Eine Ubergreifende Supply-Chain-Opti-
mierung wird als wichtigster externer Trei-
ber genannt. Dem Wettbewerbsdruck oder
der Rechtslage werden dagegen kaum
Bedeutung zugebilligt. Wéhrend bei den in-
ternen quantitativen Treibern der Reduzie-
rung der Betriebskosten hohe Relevanz zu-
kommt, wird eine Umsatzsteigerung durch
ein erweitertes Leistungsangebot als we-
niger wichtig betrachtet. Besonders hoch
werden die qualitativen Treiber verbesserte
Datentransparenz und -qualitat eingestuft.

Dass bei einigen Unternehmen
die Einfiuhrung von RFID mitt-
lerweile von der Geschiftslei-
tung ausgeht, unterstreicht die
strategische Dimension der
Technologie.

Auch wenn 58% der Befragten angeben,
die RFID-Technologie werde in ihren Un-
ternehmen von unteren Hierarchieebenen
getrieben, erfolgt die Implementierung
bereits bei fast einem Drittel top-down.
Nahezu die Halfte der Projekte wird da-
bei Ubergreifend koordiniert. Bei mehr als
jedem zweiten Befragten gibt es mindes-
tens einen Mitarbeiter im Unternehmen,
der sich ausschlieBlich mit RFID befasst.

Beziiglich der Richtlinien oder
Empfehlungen, an welchen sich
die befragten Unternehmen
orientieren, kann keine einheit-
liche Aussage getroffen
werden.

Am héaufigsten wird die VDA-Richtlinie
5501 als Orientierungshilfe bei der RFID-
Implementierung genannt. Einige Befragte
geben jedoch auch an, dass keine beste-
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henden Normen aufgegriffen werden und
stattdessen auf projektspezifische Lo6-
sungen gesetzt wird.

Bei der Frage, welche technologischen
Standards genutzt werden, gibt fast die
Halfte der Befragten an, auf High-Frequen-
cy-Standards zu setzen. An zweiter Stelle
wird der EPC Gen2 aus dem UHF-Bereich
genannt. Mehr als die Hélfte der Befragten
machen jedoch gar keine Angabe. Insge-
samt werden die Aktivitdten von EPCglobal
als weniger relevant betrachtet.

Die RFID-Technologie ist ins-
besondere auch fiir unterneh-
mensubergreifende Prozesse
vielversprechend.

Nach Ansicht der Studienteilinehmer sollte
RFID auch fur unternehmensubergreifende
Prozesse eingesetzt werden, um Effizienz-

und Effektivitatspotenziale zu heben. Nach
Meinung der Mehrzahl der Logistik-Exper-
ten ist hierflr eine verbesserte EDV-Inte-
gration notwendig. Nur 20% der Befragten
halten dies nicht fur erforderlich.

Fur die die Zukunft sind primar
standortiibergreifende RFID-
Lésungen zu erwarten.

StandortUbergreifenden Systemen wird
ein noch gréBeres Potenzial zugebilligt als
unternehmensibergreifenden  Systemen.
Bei 12% der Befragten sind standorttber-
greifende Systeme bereits konkret in Pla-
nung.
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1 Ausgangssituation und Hintergrund

gen wird zunehmend in einem Atemzug mit Supply Chain Management genannt

(Resch 2007). Ein gutes Beispiel hierflr ist die Automobilindustrie. Durch die
Abnahme der Fertigungstiefe und die Verlagerung von Fertigungsschritten entlang der
Wertschopfungskette wird die perfekte Integration der jeweiligen Zulieferleistung in die
Wertschopfungskette fur die einzelnen Teilnehmer immer wichtiger. Gleichzeitig stieg in
der Kosten- und Leistungsrechnung der Stellenwert der Logistik und somit die Notwen-
digkeit, die logistischen Prozesse entlang der gesamten Supply Chain Uberbetrieblich als
auch innerbetrieblich zu optimieren (Sauser 2008).

Die Betrachtung des Arbeitsfeldes Logistik und dessen aktueller Themenstellun-

Viele Experten sind sich einig, dass eine erfolgsversprechende Optimierung der inner-
und Uberbetrieblichen (Logistik-)Prozesse nur durch ein leistungsféhiges Informations-
und Kommunikationsnetzwerk erreicht werden kann. Um einen sinnvollen und wirtschaft-
lichen Grad an Automatisierung in der Supply Chain zu erreichen, missen die Licken
zwischen den IT-Systemen der Supply Chain geschlossen und Medienbriche verhindert
werden (Sauser 2008). Nach Meinung der Experten bietet die Technologie der Radiofre-
quenz-ldentifikation (RFID) ideale Voraussetzungen und er6ffnet erstmals die Méglichkeit
einer durchgehenden Automatisierung der Datenverarbeitung in der Supply Chain (Fran-
ke et al. 2006).

Uberzogene Erwartungen weichen vermehrt einer realistischen
Technologieeinschatzung

1 Auto-Identifikation (Auto-ID) Im Gegensatz zu anderen Auto-ldentifikationstechnologien! wie beispielsweise dem Bar-
ist die automatisierte, d.h.

it Hilfe von technischen code ermdglicht RFID eine berthrungslose Identifikation auch ohne Sichtkontakt. Einer
Hilfsmitteln und ohne die der Hauptvorteile von RFID gegentber anderen Technologien liegt Gberdies in der gleich-
unmittelbare menschliche zeitigen Erfassung mehrerer Datentrager (Pulkerfassung). Zudem sind die Transponder in
Intelligenz realisierte . e . . . )
Zuordnung von Objekten (?er Regel robu"st gnd rgsstent gegen Umwelte|nf|u§§e. Diese einzigartigen Merkmale er
zu einer Klasse durch ein 6ffnen neue Moglichkeiten. Durch RFID-Systeme kdnnen unter anderem Prozessdurch-
Identifikationssystem laufzeiten bspw. im Wareneingang gesenkt werden, da die Datenerfassung im Vergleich

(IBF 2004). zur manuellen Handhabung beschleunigt wird. Infolge der primé&r vom Handel rasch

wahrgenommenen Potenziale kam es vor allem zwischen 2003 und 2006 zu einem re-
gelrechten RFID-Hype. Die der Technologie zugeschriebenen positiven Eigenschaften
schurten dabei Ubertriebene Erwartungen (Straube et al. 2005; Gillert, Hansen 2007).

- Siehe Abb. 1.1 Bei der Betrachtung des ,Hype Cycle for Emerging Technologies® (MacManus 2009),
der jahrlich von der Gartner Group herausgegeben wird, wird deutlich, dass die RFID-
Technologie mittlerweile die Phase Uberzogener Euphorie hinter sich gelassen hat und
sich in der Desillusionsphase kurz vor Erreichung des ,Pfades der Erleuchtung® befindet.
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A Erwartungen

Durchbruch in
5-10 Jahren

Zeit _

'

Technologie- Hoéhepunkt Talsohle der Pfad der Produktivitats-
Trigger der Euphorie Desillusionierung Erleuchtung Plateau

Es bleibt jedoch zu erwéhnen, dass sich die Position der RFID-Technologie seit 2007 auf
der Hype-Cycle-Kurve nur leicht verandert hat. Dennoch ordnet die Gartner Group die
RFID-Technologie auf Paletten- und Kartonebene in einer ,Priority Matrix for Emerging
Technologies” als eine wesentliche und mit groBem Gewinnpotenzial ausgestattete Tech-
nologie ein.

Jahre bis zum Durchbruch

Nutzen < 2 Jahre 2 -5 Jahre 5-10 Jahre > 10 Jahre
transformationell e Cloud * RFID * Mobile Roboter
Computing e 3-D-Druck ® Quantum
e SOA e Context Computing
Delivery
Architecture
hoch ® E-Book-Reader e Augm. Reality
o Elektr. Papier e Kabelloser
Strom
moderat * Corporate Blog- e Microblogging e 3D-Flatscreens
ging e Sprach-
e Tablet PC erkennung
niedrig
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Abb. 1.1:

Hype Cycle flir RFID

der Gartner Group von 2007

bis 2009 (in Anlehnung an
Mosher 2008; MacManus 2009)

- Siehe Abb. 1.2

Abb. 1.2:

Prioritaten-Matrix flir Zukunfts-
technologien der Gartner Group
(in Anlehnung an MacManus
2009)
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RFID als strategischer Faktor

Die hohe Bedeutung von RFID spiegelt sich auch bei einer Befragung der Universitat Frei-
burg von 2007 wider. Viele deutsche Manager sehen in der Radiofrequenz-ldentifikation
(RFID) eine ,kritische" Technologie fUr die strategische Entwicklung ihres Unternehmens.
Speziell den Logistikbereichen wird durch die berihrungslose und somit automatisier-
bare Identifikation enormes Potenzial zugeschrieben (Straube et al. 2005).

So stellte das M-Lab (Joint Venture zwischen der Universitat Sankt Gallen und der ETH
ZUrich) bereits Ende 2005 gemeinsam mit Booz Allen Hamilton bezUlglich des Einsatzes
von RFID in der Logistik fest, dass 67% der befragten Unternehmen der Technologie eine
strategische Rolle flr die Entwicklung ihres Geschaftes beimessen (Schmitt, Michahelles
2006).

- Siehe Abb. 1.3 Die Experten der Deutschen Bank Research sagen der Technologie ebenso groBe Po-
tenziale nach. Sie gehen von einem durchschnittlichen Wachstum der RFID-Umsétze
von 25% bis zum Jahre 2016 aus. Unterstltzt wird dieser Trend von weiter fallenden
Transponderpreisen, die aufgrund zunehmender Technologiestandardisierung zu erwar-
ten sind (Chung 2008).

RFID-Umsatz, weltweit, in Mrd. Euro

16
12
8
4
Abb. 1.3
Prognose des weltweiten RFID- -
Umsatzes bis zum Jahr 2016 0 T
der Deutschen Bank Research 2006 2008 2011 2016
(Heng 2008)
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1 Ausgangssituation und Hintergrund

Prozessinnovationen und neue Technologien in der
Automobillogistik

Angesichts der anhaltenden Kaufzurtckhaltung infolge der Finanzkrise ist die Automobilin-
dustrie derzeit besonders gefordert, Effizienzpotenziale zu schépfen. Einen wichtigen Bei-
trag kann hierzu die Logistik leisten. Hohe Variantenvielfalt sowie niedrige Fertigungstiefe
und somit hoher Fremdbezug wirken sich direkt auf die Strukturen der Logistiknetzwerke
aus. Diesen komplexen Rahmenbedingungen gilt es mit maBgeschneiderten Logistik-
konzepten und innovativen Technologien zu begegnen.

Bei der Einflhrung neuer logistischer Prozesse und Technologien war und ist die Auto-
mobilindustrie haufig Vorreiter. Bereits in den 50er Jahren hat Toyota beispielsweise die
Vorreiterrolle der Branche bei der Einfuhrung des Just-in-Time-Konzeptes? als eines der 2 Unter Just-in-Time (JiT)
Kernbestandteile seines Produktionssystems bewiesen, welches erhebliche Effizienzstei- versteht man die zeitgenaue
. . ) ) . ) Versorgung von Verbrauchs-
gerungen zur Folge hatte. Auch im Bereich der Kommunikationstechnologien kann die stellen mit Bauteilen/Kompo-
Automobilindustrie als einer der Innovationstrager gelten. Ende der 1970er Jahre hatte nenten/Modulen.
man damit begonnen, mit Hilfe von Electronic Data Interchange (EDI) Kunden und Liefe-
ranten zu verkntipfen und Daten auf Basis standardisierter Protokolle zwischen ERP-Sys-
temen vollautomatisiert auszutauschen (Mayer 2002).
Um die Komplexitat zu beherrschen, bedurfte es nicht nur neuer Transportkonzepte und
Kommunikationsprotokolle, sondern auch geeigneter Identifikationstechnologien, welche
die Erfassung von Materialstromen an Prozessschnittstellen vereinfachen und beschleuni-
gen. Bis heute kommt hierflr priméar die Barcodetechnologie zum Einsatz. Daneben rickt
immer mehr die RFID-Technologie in den Fokus, welche von einigen Experten als Nachfol-
getechnologie des Barcodes gehandelt wird. Die Radiofrequenz-ldentifikation ist ein Auto-
Identifikations-Verfahren, durch dessen Einsatz die Erreichung der Ziele eines effizienten
Supply-Chain-Managements wieder in greifbare Nahe rlickt und so die Wettbewerbsposi-
tion eines Automobilherstellers verbessert werden kann.

Historie der RFID-Technologie im automobilen Umfeld

Die RFID-Technologie kam in der Automobilindustrie schon vergleichsweise frih zum
Einsatz. Das Anwendungsgebiet beschrankte sich jedoch weitestgehend auf geschlos-
sene Bereiche in Produktion und Montage. Karosserien in den ProduktionsstraBen wer-
den beispielsweise in vielen Fabriken durch Transponder identifiziert.

Im Vergleich zur Produktionslogistik ist RFID in der Beschaffungs- und Distributionslo-
gistik zu einem weniger breiten Einsatz gekommen. Vorreiter ist hier weiterhin der Handel.
Beispielsweise hat die Metro Group schon 2007 damit begonnen, 180 Standorte der Ver-
triebsmarken Metro Cash & Carry und Real sowie Zentrallager der Metro Group Logistics
mit RFID auszustatten, um damit eine automatische Registrierung von Warenstrémen zu
ermdglichen (Verkehrsrundschau 2007).

In der Produktion werden zum Teil Just-in-Sequence-Umfange3 wie etwa Sitze und Ka- 8 Just-in-Sequence (JiS)
belbdume per RFID vor dem Verbau automatisch identifiziert, um Falscheinbauten zu ver- ist eine Versorgungsstrategie,
. . .. . . ) ) bei der Bauteile/Komponen-

hindern und eine hohere Prozesssicherheit bei der Versorgung zu erlangen (siehe z.B. Klaas ten/Module in der richtigen
2008). Weiteres Einsatzgebiet sowohl unternehmensintern als auch -tbergreifend ist z.B. Montagereihenfolge angeliefert
das Management von Sonderladungstragern. Auch kann die Materialflusssteuerung durch und bereitgestelt werden.
eine dezentrale Identifikation unterstltzt werden, etwa bei Reihenfolgenentscheidungen

im Produktionsfluss (MeiBner 2009). Entlang der Lieferkette vom Komponentenhersteller

bis zum Kunden erlauben Transponder darUber hinaus eine IUckenlose Dokumentation
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der Handhabungs- und Bearbeitungsschritte. Fehlerhafte Chargen kdnnen schneller iden-
tifiziert und aus dem Verkehr gezogen werden, noch bevor sie in die Hande der Kunden
gelangen.

RFID-Systeme kénnen sich in ihrem Funktionsprinzip und der Leistungsfahigkeit erheb-
lich voneinander unterscheiden. Die Wahl der geeigneten Technologie fur einen bestimmten
Anwendungsbereich in der Automobilindustrie setzt die genaue Kenntnis Uber die vielfal-
tigen Ausfuhrungsmaoglichkeiten von RFID voraus. Fur ein tieferes Technologieverstandnis
wird deshalb im nachfolgenden Kapitel auf die technischen Aspekte von RFID néher ein-
gegangen.



Technische Aspekte
des RFID-Einsatzes in
Logistiksystemen
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Gleichung 2.1:

Wellenlange

Tabelle 2.1:

Frequenz, Wellenlange,
Kopplung

Eigenschaften der RFID-Technologie

Relevante Faktoren fur den Einsatz von RFID-Systemen in der Logistik sind im Wesent-
lichen die erzielbare Reichweite, die Auslese- und Beschreibbarkeit, die Speichermenge
der Transponder sowie die Kosten der Systeme. Um den gewlnschten Nutzen in einem
RFID-System mit minimalen Kosten erreichen zu kénnen, ist es notwendig, einen umfas-
senden Uberblick Uber die technisch unterschiedlichen, verfligbaren RFID-Systeme zu
besitzen. Die Unterschiede der Systeme sind teilweise physikalischer Natur und somit
unveranderlich und teilweise technischer und damit eher kostenabhangiger Natur.

Die RFID-Technologie nutzt unterschiedliche Frequenzen, um Informationen drahtlos
zu Ubertragen. Die Wahl der Frequenz stellt eine grundsatzliche Entscheidung Uber die
physikalischen Eigenschaften eines Systems dar. Dies resultiert aus den differenzierenden
Wellenlangen der genutzten Frequenzbereiche, da neben dem Material von Objekten auch
dessen GroBe im Bezug zur Wellenlange Uber deren Wechselwirkung mit der elektromag-
netischen Welle entscheidet. Der Zusammenhang zwischen der Wellenlange A, der Licht-
geschwindigkeit ¢ und der Frequenz f wird aus Gleichung 2.1 ersichtlich.

_ ¢
Mg

So beugt sich das Feld in induktiv gekoppelten Systemen (Low Frequency (LF), High
Frequency (HF) vgl. Tabelle 2.1) im Allgemeinen um Storkorper herum, es gibt quasi kei-
nen Schattenwurf. In UHF-Systemen ist dagegen ein ausgepragter Funkschatten hinter
Hindernissen vorhanden, da die Wellenlange hier meist in der GréBenordnung der Hin-
dernisse liegt.

_ Low-Frequency High-Frequency Ultra-High-Frequency

Frequenz ~125 kHz 13,56 MHz 868 MHz
Wellenlange A 2400 m 22m 34 cm
Kopplungsart induktiv induktiv elektromagnetisch
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Die folgende Tabelle 2.2 stellt die allgemeinen Eigenschaften der verschiedenen RFID-
Frequenzen in komprimierter Form dar.

] 125 khz 13,56 Mhz 868 Mhz 2,45 Ghz (passiv/aktiv)

Praktische Reichweite 0,2m 1,7m 5m/100m
BaugroBe klein bis sehr grof groB mittel / sehr gro3
Pulkfahigkeit nein ja ja / nein
Datenuibertragungsraten niedrig hoch sehr hoch
Einfluss von Metall mittel hoch sehr hoch
Einfluss von Flussigkeiten sehr niedrig niedrig hoch

Tabelle 2.2: Eigenschaften von RFID-Systemen (nach Wagner 2009)

Wie aus der Ubersichtstabelle hervorgeht, zeigen die verwendeten Frequenzen grund-
legend verschiedene Eigenschaften und sind damit fUr unterschiedliche Einsatzbereiche
geeignet. (Wagner 2009; Overmeyer 2005)

Komponenten eines RFID-Systems

Ein RFID-System besteht, wie in Abbildung 2.1 dargestellt, im Wesentlichen aus den
Komponenten Transponder, Ubertragungsstrecke, Antenne, Reader und einer Software
zur Readeranbindung (oft als Middleware bezeichnet), die das RFID-System an ein Uber-
geordnetes Softwaresystem (beispielsweise ein WMS4 oder ERP5-System) anbindet.

3m /300 m
klein / sehr grof3
derzeit nein / ja

sehr hoch
sehr hoch
sehr hoch

4 WMS: Warehouse
Management System

5 ERP: Enterprise Resource
Planning

Abb. 2.1:

Interaktion der Komponenten
eines RFID-Systems
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Die vom Reader abgegebenen Signale laufen durch das Antennenkabel und werden
durch dieses abgeschwacht. Die Antenne bringt die gesendete Energie vom Kabel in die
Funk-Ubertragungsstrecke, aus der der Transponder die firr seinen Betrieb notwendige
Energie entnimmt. Das Antwortsignal des Transponders durchlauft diese Kette nochmals
rickwarts.

AbschlieBend gibt der Reader eine Meldung (bzw. ein Event) aus, dass ein Transponder
gelesen wurde. Die Middleware interpretiert den gelesenen Transponder und entscheidet,
ob dieses Event an die Ubergeordnete Software weitergegeben wird.

Auf alle diese Komponenten und Schritte kann durch den Planer Einfluss genommen
werden bzw. es wirken die Einflisse der Prozessrandbedingungen (Transportmittel, Waren,
Ladehilfsmitte etc.), die das Verhalten des Systems positiv wie auch negativ beeinflussen
konnen. Die mdglichen Einfliisse auf die jeweiligen Komponenten, deren technische Funk-
tion und das Verhalten werden im Folgenden an Hand des UHF-Frequenzbereiches kurz
erlautert.

Der Reader, auch Schreib- /Lesegeréat (SLG) genannt, stellt eine wesentliche Hardware-
komponente eines RFID-Systems dar. Unter SLG versteht man dabei Steuergerate, die
die Steuerung der Antennen und die Logik des Datenhandlings Ubernehmen. Reader
besitzen zur Erzeugung der HF-Sendeleistung Hochfrequenzmodule (Wagner 2009).

Der Reader kann als ,BlackBox“ mit zwei AnschlUssen betrachtet werden. Mit der digi-
talen Schnittstelle wird mit der Middleware kommuniziert, wobei ein Teil der Middleware auf
einem Embedded-Rechner in einem Reader laufen kann. Die zweite Schnittstelle bindet
das HF-Kabel an den Reader an.

Das HF-Kabel hat die Aufgabe, das Signal vom Reader zur Antenne und wieder zurtick
zu transportieren. Um Frequenzen im Bereich UHF-RFID zu transportieren, werden im
allgemeinen Koaxialkabel verwendet. Koaxialkabel bestehen aus einem Innenleiter und
einem AuBenleiter bzw. Mantel oder Schirm. Dieser Typ Kabel strahlt durch den Schirm
bei korrekter Montage an eine Antenne keine Leistung ab und nimmt von auBen keine
Leistung auf. Da diese Kabel einen endlichen Widerstand besitzen und auch HF-spe-
zifische Verluste im Material auftreten, kommt an der Antenne nicht die gesamte vom
Reader abgegebene Sendeleitung an, die von einem Reader eingespeist werden kann.
Der Verlust wird in Dezibel (dB) gemessen.

P.
A =10 -log,, (TM)

out

A g Dampfung in dB P, P, Leistung am Ein-/Ausgang des Kabels in Watt

Gleichung 2.2 o
Die Antenne hat die Aufgabe, die durch das HF-Kabel kommende Leistung mdglichst
gut in den Raum abzustrahlen. Durch den Gesetzgeber ist hierbei eine Limitierung der
Strahlungsleistung vorgegeben. Hierzu existieren 1anderspezifische Normen. Die fur den
europaischen Raum geltenden Regelungen sind in der ETSI 302 208-1 (European Tele-
communications Standards Institute) hinterlegt. Fur den Endanwender wichtige Informa-
tionen sind die zuldssigen Leistungen bezogen auf die Offnungswinkel der verwendeten
RFID-Antennen.
o Offnungswinkel der Antenne <70°: 2W ERP
e Offnungswinkel der Antenne >70°: 500mW ERP
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ERP bezieht die Leistung auf die Abstrahlung eines Dipols, d.h. ein Dipol der mit 500mW
Eingangsleistung betrieben wird, hat eine Abstrahlleistung von 500mW ERP. Ein eventu-

eller Richtgewinn4 der Antenne muss somit mit einer Eingangsleistungsreduzierung be- 4 Der Gewinn einer Antenne ist

rcksichtigt werden. ein MaB fUr die Richtwirkung
und den Wirkungsgrad der

Antenne
Die Antennenleistung kann vom Umfeld negativ beeinflusst werden. So kénnen z.B.

Materialien in unmittelbarer Nahe der strahlenden Elemente der Antenne diese verstim-
men. Das Verstimmen stellt einen negativen Einfluss auf erzielbare Lesereichweiten durch
die Beeinflussung der optimalen Resonanzfrequenz und damit des Antennengewinns
dar.

Die Funkiibertragung der Leistung von der Sendeantenne zum Transponder wird in
erster Linie von der Freiraumdampfung bestimmt. Diese beschreibt die Dampfung zweier
Antennen mit einem Abstand d bei vorgegebener Frequenz und Gewinn G der Sende-
und Empfangsantennen.

L,=32,5dB + 20 - log(d) + 20 - log(f) - 10 - log(Gs) - 10 - log(Gp)

L,: Dampfung in dB d: Entfernung in km f: Frequenz in MHz
Gj: Gewinn der Sende-/Empfangsantenne in dBi Gleichung 2.3

Durch Reflexion an Materialien der Umgebung, vor allem Metallstrukturen und Wanden,
kann der Betrag der Freiraumdampfung stark vom theoretischen Wert abweichen. Eine
Minderung der Leistung um 3dB entspricht einer Reduzierung der mdglichen Leseentfer-
nung um 30%. Diese Schwankungen der Dampfung erzeugen die sogenannten Lesel®-
cher (also Bereiche in denen keine Erfassung moglich ist), obwohl bei gréBerer Entfer-
nung die Identifizierung wieder funktioniert.
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Der Transponder soll die im Feld zur Verfugung stehende Leistung optimal aufnehmen
kénnen. DafUr ist es ideal, wenn die Transponderantenne einen hohen Gewinn aufweist.
Hochgewinnantennen haben jedoch meist eine starke Richtwirkung, die umso stérker
ausgepragt ist, je hdher der Gewinn ist. Darum werden im Allgemeinen maoglichst gering
bundelnde Antennen benutzt, um den Transponder von allen Seiten lesen zu kénnen.

Die N&he von Materialien zum Transponder hat wie bei Antennen meist einen negativen
Einfluss. Die Transponderantenne wird in ihrer Funktion gestort und kann somit weniger
Leistung erbringen.

Die Verstimmung und Dampfung der Antenne kann leicht so groBe Maf3e annehmen, dass
der Transponder nicht mehr ausgelesen werden kann. Darum sind fur stark verstimmende
Materialien wie Metall oder Hartholz speziell abgestimmte Transponder vonnéten, um die
fr den jeweiligen Prozess notwendige Reichweite zu erzielen (Gunthner et al. 2007a).

Standardisierung der RFID-Technologie

Neben den Eigenschaften von RFID-Systemen spielen die BemUhungen zur Standar-
disierung der Technologie eine wesentliche Rolle bei der Technologiebetrachtung. Eine
einheitliche Standardisierung ist unabdingbar bei Nutzung der RFID-Technologie Uber
Unternehmensgrenzen hinweg und bildet eine der Grundlagen zur Entwicklung von Wett-
bewerb und zur weiteren Kostensenkung der Technikkomponenten.

Eine Einteilung der Standards lasst sich dabei in die sieben verschiedenen Gruppen

5 Luftschnittstelle: Funkvorschriften, Luftschnittstelle5, Anwendungsstandards, EPC-Netzwerk, Einsatzemp-
Die Ubertragungsstrecke fehlungen, Datenmanagement, Testmethoden und kontaktlose Chipkarten vornehmen
zwischen Transponder und
Readerantenne (Wagner 2009).

Als Verstandnisgrundlage zur Technologie dienen dabei die Standardisierungen zu Funk-
vorschriften und zur Luftschnittstelle. In beiden Gruppen werden wesentliche Eigenschaften
der RFID-Systeme geregelt.

Funkvorschriften regeln die regional unterschiedlichen zugewiesenen Sendefrequenzen.
Wahrend in den niederen (125kHz und 13,56 MHz) und in sehr hohen (2,45GHz) Frequenz-
bandern eine nahezu weltweite Verflgbarkeit besteht, sind im UHF-Bereich vor allem auf
Grund der Nutzung durch den Mobilfunk international unterschiedliche Freigaben vorhan-
den, mit deren Auflésung nicht zu rechnen ist.

Uber die Funkfrequenz hinaus sind unter dem Begriff Funkvorschriften auch die zulds-
sigen Sendeleistungen sowie die Operationsmodi der Kommunikation geregelt. Tabelle 2.3
gibt einen Uberblick Uber die freigegebenen Frequenzen und zuldssigen Leistungen.
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“lLand | Frequenz | Kanle | Leistung | Modus |

Deutschland 869,4 — 869,65 MHz 1 0,5 W ERP ,Listen-before-talk*
Deutschland 865,6 — 867,6 MHz 10 2,0 W ERP ,Listen-before-talk”
USA 902 - 924 MHz 50 4,0 WEIRP  ,Frequency hopping® Tabelle 2.3:
Japan 952 — 954 MHz 10 4,0 WEIRP  ,Frequency hopping Internationaler Vergleich
Korea 908,5 - 910 MHz 4.0 W EIRP ,Listen-before-talk” der Funkvorschriften
L im UHF Bereich
Korea 910 - 914 MHz 4,0 WEIRP  ,Frequency hopping I(VVagﬂel’ 200'9)
Da eine Frequenzvereinheitlichung im UHF-Bereich nicht zu erwarten ist, begegnet man
dem durch die breite Auslegung der Transponderresonanzfrequenzen. Dies ermdglicht
den weltweiten Einsatz eines Transponders (Wagner 2009).
Luftschnittstellenstandards sind wesentliche Voraussetzungen zur erfolgreichen Kom-
munikation zwischen Reader und Transponder. Tabelle 2.4 gibt einen Uberblick Uber die
etablierten Standards.
m Luftschnittstellenstandards
LF ISO 11785, 18000-2
HF ISO 14443, 156693,18000-3 Tabelle 2.4:
UHF ISO 18000-6 ISO-Luftschnittstellenstandards
SHW ISO 18000-5 flr passive RFID-Systeme

(Wagner 2009)

Die Nutzung von RFID-Systemen, welche den aufgeflihrten Standards entsprechen, er-
maoglicht den Einsatz in offenen Kreislaufen und stellt eine funktionierende Kommunikati-
on zwischen einem Datentrager und einem Reader sicher. Nachdem im Bereich UHF die
Standards des EPCglobal und der ISO vereint wurden, sind beispielsweise im HF-Fre-
qguenzbereich unterschiedliche Standards anzutreffen. In fast allen Lesegeraten sind alle
Standards installiert, was jedoch auch EinbuBen der Leistungsfahigkeit zur Folge hat.

Aktive Systeme besitzen auf Grund der implementierten Zusatzfunktionen haufig propri-
etére Protokolle. Der Einsatz in Netzwerken erfordert somit eine detaillierte Abstimmung
zwischen den Partnern.
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2 Technische Aspekte des RFID-Einsatzes in Logistik-

RFID-Empfehlungen im Automotive Bereich

Die in vorherigen Kapiteln erwahnten Anwendungsstandards empfehlen (technische) L6-
sungen fur eine einheitliche Gebrauchsweise der RFID Technologie (in einer Branche).
Das Fehlen von Anwendungsstandards ist laut Straube eines der Haupthemmnisse bei
der RFID-EinfUhrung (Straube et al. 2005). Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) greift
dieses Problem auf und stellt in seiner Richtlinie 4472 verschiedene Inhalte zu den The-
men ,Einsatz der Transpondertechnologie®, ,Einsatz in der textilen Kette* etc. bereit.
Tabelle 2.5 gibt einen Uberblick Uber verfiigbare und geplante Richtlinien.

.l | Staus |

Blatt 1: Einsatz der Transpondertechnologie (Allgemeiner Teil) veroffentlicht
Blatt 2: Einsatz der Transpondertechnologie in der textilen Kette (HF-Systeme) veroffentlicht
Blatt 3: Einsatz der Transpondertechnologie in der textilen Kette (UHF-Systeme) in Bearbeitung
Blatt 4: Kostenbewertung von RFID-Systemen Entwurf

Blatt 5: Einsatz der Transpondertechnologie in der Mehrweglogistik veroffentlicht
Blatt 6: Einsatz der Transpondertechnologie in der Kihlkette in Planung
Blatt 7: Einsatz der Transpondertechnologie in der Entsorgungslogistik in Bearbeitung
Blatt 8: Leitfaden fur das Management von RFID-Projekten Entwurf

Blatt 9: Einsatz der Transpondertechnologie in der Getrankelogistik in Planung
Blatt 10: Abnahmeverfahren zur Uberpriifung der Leistungsfahigkeit von RFIDSystemen veroffentlicht
Blatt 11: Leitfaden zur Transpondertechnologie unter Sicherheitsaspekten in Planung

Tabelle 2.5: VDI-Richtlinienprojekt 4472 (Wagner 2009)

Speziell fur die Automobilindustrie und deren Umfeld hat der Verband der deutschen
Automobilindustrie (VDA) Empfehlungen flr den RFID-Einsatz erarbeitet.

Aktuelle Empfehlungen sind zu den Themenstellungen ,RFID im Behaltermanagement
der Supply Chain“ (VDA 5501), ,RFID zur Verfolgung von Teilen und Baugruppen in der Au-
tomobilindustrie” (VDA 5510) sowie ,Standardisierung von Fahrzeug-Versandinformationen
fir den RFID-Einsatz" (VDA 5520) erarbeitet worden. Dies sind allerdings lediglich nationale
Empfehlungen, womit die unternehmensubergreifende internationale Nutzung schwierig
sein kann.



3 Einsatzbereiche von RFID

iIn der Automobillogistik
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3 Einsatzbereiche in der Atomobillogistik

ie Einsatzbereiche von RFID in der Automobilindustrie erstrecken sich von der

Beschaffungs-, Produktions- und Distributionslogistik bis bin zur After-Sales-

Logistik (siehe Abb. 3.1). Die Beschaffungslogistik umfasst alle Aktivitaten zur
Versorgung von Unternehmen mit betriebsfremden Gutern. Der Begriff schlieBt dabei
die Beschaffungsplanung auf strategischer Ebene als auch die Beschaffungsabwicklung
auf operativer Ebene mit ein. Die Produktionslogistik beinhaltet die Planung, Steuerung
und Uberwachung des Material- und Informationsflusses (ber die verschiedenen Stufen
des Fertigungsprozesses. Die Verteilung der Fertigprodukte zu den Kunden und deren
Planung sind dagegen Bestandteile der Distributionslogistik. Die After-Sales-Logistik um-
fasst die Beschaffung, Produktion und Distribution von Ersatzteilen.

Beschaffungslogistik Produktionslogistik Distributionslogistik

—— Bestandsmanagement ' —— Bestandsmanagement ' —— Bestandsmanagement '
—— Behaltermanagement ' —— Behéaltermanagement '
—— Transportsteuerung ' —— Transportsteuerung ' —— Transportsteuerung '
—— Produktionssteuerung '

113
>

After-Sales-Logistik

Bestandsmanagement '7 Behaltermanagement '7 Transportsteuerung '

Abb. 3.1: Einsatzbereiche von RFID in der Logistik

Im Vorfeld der Umfrage, deren Ergebnisse in dieser Studie prasentiert werden, wurde am
Lehrstuhl fir Férdertechnik Materialfluss Logistik (fml) eine Literatur- und Internet-Recher-
che beziglich bereits implementierter RFID-Systemldsungen in der Automobilindustrie
durchgefuhrt. Abb. 3.2 zeigt die prozentuale Verteilung der Einsatzgebiete.

Nachfolgend werden die vielfaltigen Anwendungsmadglichkeiten der automatischen Iden-
tifikation durch RFID in automobilen Logistiksystemen beschrieben und anhand von Praxis-
beispielen veranschaulicht.
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Abb. 3.2:

2% Prozentuale Verteilung
der recherchierten
RFID-Anwendungen
auf die verschiedenen
Einsatzgebiete

B Beschaffung
= Produktion

Distribution

0 After Sales

Tracking & Tracing

Innerhalb von Tracking & Tracing-Systemen kann RFID entlang der gesamten Supply-
Chain flr das Bestands-, Teile- und Behéltermanagement eingesetzt werden. Dabei
kdénnen Warenstrome automatisiert im Pulk erfasst oder Materialpuffern zugeordnet wer-
den. RFID kann aber auch den Warennachschub unterstitzen, indem Materialabgange
registriert und gegebenenfalls Bestellungen per E-Kanban ausgeldst werden. Fur das
Tracking & Tracing sind standortinterne, standortubergreifende wie auch unternehmens-
Ubergreifende Systeme denkbar.

Volkswagen hat beispielsweise 2002 ein standortlbergreifendes System zur Identifi-
kation und zum Management von Spezialbehaltern mittels RFID-Technologie eingefuhrt.
Durch die automatische Erfassung der Behélter an Schlusselstellen innerhalb des Werks-
verbundes sowie das Bestandsmanagement mittels einer Softwareldsung konnte eine
lUckenlose Transparenz Uber Behélterbestande, -orte und -bewegungen hergestellt und
Umlaufzeiten sowie der Schwund bei teuren Spezialgestellen deutlich reduziert werden
(Haugeneder 2004). Kanban per RFID als standortinterne Ldsung wurde bereits im Robert
Bosch Werk in Eisenach auf Kleinladungstragerebene realisiert. Uber Biindelung der Kan-
bankarten werden Fertigungsauftrage generiert und den Produktionslinien automatisiert
zugewiesen. Pufferlager wurden hinféllig. Zudem konnten die Durchlaufzeiten deutlich ge-
senkt werden (Ident 2008).

Produktionssteuerung

Dartber hinaus kann RFID in der Produktionssteuerung Anwendung finden. Hierunter
fallen die Identifikation von Bauteilen, Komponenten und Modulen zur Maschinensteue-
rung sowie die Dokumentation von Produktionsdaten.

Bei der BMW Group beispielsweise hat sich die RFID-Technologie in der Produktion
bereits etabliert. Im Werk Munchen wird die Technologie unter anderem zur Identifikation
und Lokalisierung von Fahrzeugtrdgern sowie zur Sicherstellung des Materialflusses bei
der Montage von Vorder- und Hinterachsen eingesetzt. AuBerdem garantiert RFID den
Verbau des richtigen Kabelbaums in das jeweilige Fahrzeug. Bei einem kundenindividuell
gefertigten Kabelbaum waéren die Folgen eines Falscheinbaus gravierend. Denn sind die
Kabel einmal verbaut, kann die Montage nicht mehr rickgangig gemacht werden. Durch
RFID kann somit hoher finanzieller Schaden verhindert werden (Meixner 2008). RFID wird
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bereits bei der Produktion der Kabelbdume eingesetzt. Zur Dokumentation und Ruckver-
folgbarkeit des Produktionsprozesses bringt die Firma Dréaximaier im ersten Prozessschritt
RFID-Tags am Kabelbaum an. Manuelle Scanvorgange konnten dadurch reduziert und
Vertauschungen vermieden werden (Ident 2005).

Auch in der Lackiererei sind RFID-Systeme vorzufinden. Bei der Volkswagen AG im Werk
Zwickau kommen beispielsweise hochrobuste, temperaturbestandige Transponder zum
Einsatz, welche Karosserien in allen Bearbeitungsschritten der Lackierung begleiten, um
eine typ- und kundenspezifische Lackierung sicherzustellen. An 24 Lesestellen werden die
Transponderdaten ausgelesen und aktualisiert. Nach dem letzten Bearbeitungsschritt wer-
den die Daten vollstandig geldscht, mit neuen Auftragsdaten beschrieben, und der Chip an
ein Gestell fir den n&chsten Auftrag angebracht. Die Wiederverwendung der Transponder
sorgt fur einen begrenzten Investitionsaufwand (Gottsauner 2008).

Transportsteuerung

RFID wird zudem in der Transportsteuerung eingesetzt. Mittels RFID kann die Navigation
von Fordermitteln durch eine prézise Standorterfassung der Férdermittel selbst als auch
der Forderglter oder Behdlter unterstutzt werden. Beispielsweise kdnnen Reader am
Fordermittel die Position des Fordermittels bzw. der Ladungstrager Uber im Boden ein-
gelassene Transponder auslesen.

Ein derartiges System zur Echtzeitlokalisierung von Lagerbewegungen installierte die
Firma Phoenix Compounding Technologies GmbH, ein Rohstofflieferant flr die Reifenin-
dustrie. Gabelstapler wurden mit RFID-Antennen, -Readern, Hohen- und Beladesensorik
sowie einem Stapler-Terminal ausgestattet. Uber W-LAN sind die Stapler mit dem Lager-
verwaltungssystem verbunden. In den Boden wurden spezielle Glasrohrentransponder
eingelassen, die unempfindlich sind gegeniiber Wasser, Eis, Ol und Schmutz. Durch die
Bodentransponder und die Sensorik kann die Position der Paletten exakt erfasst werden.
Zudem wird registriert, ob es sich um eine Ein- oder Auslagerung handelt. Suchzeiten und
eine manuelle Bestétigung von Ware bzw. Ubergabeplatz entfallen. Darliber hinaus konnte
die Qualitat der Auslieferung deutlich erhdht werden. (Sapper 2007)

After Sales

Im After Sales kann die RFID-Technologie vor Produktpiraterie schitzen. Der weltweite
Schaden durch Plagiate in der Automobilindustrie wird auf 12 Mrd. US-Dollar geschétzt
(Golomb 2008). Durch falschungssichere Produktkennzeichnung per RFID mit entspre-
chenden kryptographischen Verfahren und Uberpriifung auf Echtheit (Produktauthentifi-
zierung) kann dem Einhalt geboten werden.

AuBerdem kann RFID den After-Sales-Service unterstitzen. Transponder kénnten bei-
spielsweise die Informationen bereitstellen, wann und wie Fahrzeugkomponenten Uber-
pruft bzw. ausgetauscht werden sollten. Breite Anwendungen sind gegenwartig jedoch
weder in der Produktauthentifizierung noch im After-Sales-Service bekannt.

Welche Faktoren den Einsatz von RFID verhindern bzw. begunstigen, wird unter ande-
rem in der vom Lehrstuhl fml durchgeflUhrten Befragung von Logistik-Experten beleuchtet.
Bevor die Umfrage-Ergebnisse im Detail présentiert werden, wird im nachsten Abschnitt
zuné&chst die Untersuchungsmethodik erlautert.
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m ein maglichst unverzerrtes Bild Uber die aktuelle und zukinftige Einschatzung

der Automobilbranche bezuglich der RFID-Technologie zeichnen zu kdnnen,

wurden in der vorliegenden Untersuchung alle wesentlichen Unternehmenskate-
gorien automobiler Wertschdpfungsketten berlcksichtigt: Hersteller von Personen- und
Lastkraftwagen (OEM), Zulieferunternehmen sowie Logistikdienstleister.

Die vorliegende Untersuchung wurde priméar auf Basis eines Online-Fragebogens durch-
gefuhrt (siehe Abb. 4.1). Dieser wurde 360 Logistik- und Produktions-Experten aus 133
Unternehmen zur Verfigung gestellt. Die Rucklaufquote des Onlinefragebogens betrug
11,1%. Zudem wurden einige Logistik-Experten verschiedener Unternehmen in person-
lichen Interviews zum Thema RFID in der Automobilindustrie strukturiert befragt.

Fragebogen zur Studie "READ in der Automabillogistik®™

Fortschritt:  INENENENEN

2.2. Weiche Treiber sind fiir Ihr RFID-Engagement relevant ?

Externe Treiber
1= sehr Uberhaupt nicht
redervant relevant=6
1 2 3 & || & il m

Wettbewerbsdruck ekl el (el el el ) @]
Kundenerwariung @ | e | e | lel | e | e O
Obergreifende Supply Chain Optimierung DR RO ey Boed iyl FRey O
Darstaliung der Innovationskra | et | e | (e || e | e Q)
Rechiliche Bestimmung L B SO e Y (e e O
Abb. 4.1: Andere, welche: | e | e | e | el (e O

Beispiel-Frage
des Online-
Fragebogens

Bis Juni 2009 haben insgesamt 40 Personen aus 20 verschiedenen Unternehmen an der
Befragung teilgenommen. Zwei Drittel der Befragten haben eine leitende Position inne,
8% sind im Vorstand bzw. der Geschéaftsfihrung und 25% in anderen Positionen téatig.
Knapp die Hélfte der Experten kann dabei der Zulieferindustrie zugerechnet werden, 40%
sind bei einem OEM sowie 13% bei einem Logistikdienstleister beschaftigt. Etwa zwei
Drittel der Befragten sind im Bereich der Logistik tatig. Aus dem [T-Ressort stammen
17% der Studienteilnehmer, der Rest verteilt sich auf die Bereiche Produktion, Vertrieb
sowie Strategie-/Produktentwicklung. Das Gros der befragten Unternehmen fallt auf gro-
Bere mittelstandische Unternehmen sowie Konzerne mit mehr als 250 Mitarbeitern und
Uber 50 Mio. Euro Umsatz in 2008.
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? Zu welcher Kategorie gehért Ihr Unternehmen?

B Fahrzeughersteller
I Zulieferunternehmen

Logistikdienstleister

Abb. 4.2
? In welcher Position sind Sie tétig?
B Vorstand/Geschafts-
fUhrung
0 Leitende Position
Andere Position
Abb. 4.3

? In welchem Unternehmensbereich sind Sie tétig?

B Produktion
Vertrieb

B Logistik

m T

Strategie-/Produkt-
entwicklung

I Anderer Bereich
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- Siehe das Beispiel
in Abb. 4.1, S. 32

Bei den meisten Fragen wurden die Antwortmdéglichkeiten fest vorgegeben. Bei Fragen
zu Bedeutungseinschatzungen wurde eine Skala von eins bis sechs festgelegt, um eine
ausreichende Differenzierbarkeit der Antworten zu gewéahrleisten. Die bewusste Eintei-
lung in eine gerade Anzahl von Skalenteilen schloss neutrale Bewertungen aus. In einigen
Fragen wurden die Studienteilinehmer dazu aufgefordert, eigene Antworten zu geben. Auf
diese Weise konnten neue Aspekte identifiziert werden. Zudem bestand die Mdglichkeit,
keine Angaben zu machen. In der Auswertung wurden dabei nur jene Fragen berlcksich-
tigt, fur die eine hohe Anzahl an Antworten vorlag.
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er Erfolg einer neuen Technologie steht und fallt meist mit der Wahrnehmung in

den Unternehmen. Durch die Studie soll untersucht werden, welchen Stellenwert

RFID in der Automobilindustrie derzeit einnimmt. Wichtiger Indikator fur die Be-
deutung von RFID ist die Art und Weise, wie die Projekte bei den Automobilherstellern,
Zulieferern und Logistikdienstleistern aufgehangt sind. Dieses Kapitel beleuchtet, ob die
Einfihrung von RFID bei den befragten Unternehmen strategisch durch den Vorstand,
die Geschaftsfihrung bzw. das zentrale Management angestoBen wird, oder von opera-
tiven Problemstellungen ausgeht. Die strategische Bedeutung von RFID zeigt sich auch
in der Organisation und Planung der Projekte. Diese k&nnen beispielsweise unabhangig
voneinander durchgefuhrt oder von zentraler Stelle aus koordiniert werden. Moglicher-
weise existieren individuelle Projektplane, oder diese sind fur einen langeren Zeitraum
miteinander abgestimmt.

Dartber hinaus wird in diesem Abschnitt dargelegt, wie viele Mitarbeiter sich in den be-
fragten Unternehmen mit RFID beschéftigen und welche Grinde besonders ausschlagge-
bend flr den RFID-Einsatz waren. Auch wird aufgezeigt, an welchen Normen und Stan-
dards sich die Unternehmen orientieren und wie stark mit externen Partnern kooperiert
wird. Denn gerade beim unternehmenstbergreifenden RFID-Einsatz sind technische Stan-
dards und eine intensive Zusammenarbeit der Supply-Chain-Partner unerlasslich.

Organisatorisch-planerischer Ansatz der RFID-Einfiihrung

- Siehe Abb. 5.1 Die Studie hat ergeben, dass bei mehr als der Halfte aller Befragten organisatorisch die
Einfihrung der RFID-Technologie bottom-up aus den operativen Bereichen angestoBen
wird. Bereits ein Drittel der Studienteilnehmer gibt jedoch an, dass die Geschaftsleitung
die RFID-Implementierung vorantreibt, was die hohe Bedeutung von RFID in diesen Un-

- Siehe Abb. 5.2 ternehmen unterstreicht.

Lokale, unabhéngige Projekte stellen weniger als die Hélfte der bearbeiteten Projekte dar.
Bei knapp 43% der Studienteilnehmer werden die Projekte bereits Ubergreifend koordiniert,
bei 15% erfolgt die Projektbearbeitung sogar unter zentraler Leitung. Einige Geschéftslei-
tungen sehen RFID offenbar als strategisches Feld.

Eine unternehmensweite RFID-Roadmap kénnen knapp ein Funftel der Befragten vorwei-
sen. Mehr als drei Viertel der Studienteiinehmer geben an, dass in ihren Unternehmen die
RFID-Projekte groBtenteils individuell geplant werden. Dies mag zum einen damit zusam-
menhangen, dass RFID dort lediglich als operatives Werkzeug betrachtet wird. Zum anderen
sind teilweise nicht alle technischen und organisatorischen Fragestellungen bezUtglich der
Technologie beantwortet. Die meisten Unternehmen haben daher noch keine einheitliche
Strategie gefunden und warten zum Teil die Entscheidungen von Mitbewerbern als Anhalts-
punkt flr die eigene Strategie ab, um so das Risiko von Fehlinvestitionen zu minimieren.

Einzelne Mitarbeiter treiben den RFID-Einsatz voran

- Siehe Abb. 5.3  Weiteres Indiz fUr die hohe Bedeutung von RFID ist die Anzahl der Mitarbeiter, die sich
mit der neuen Technologie befassen. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen gibt an,
dass sich mindestens ein Mitarbeiter ausschlielich mit RFID beschaftigt. Abhangig von
der Unternehmenskategorie zeichnet sich ein unterschiedliches Bild ab. Bei den OEM
gibt es lediglich ein Unternehmen, in dem sich kein Mitarbeiter ausschlieBlich der RFID-
Technologie widmet. Bei vier OEM beschéftigen sich sogar zwei oder mehr Mitarbeiter
ausschlieBlich mit dem Thema RFID. Bei den Zulieferunternehmen sind es drei Firmen mit
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Wer treibt organisatorisch die RFID-Implementierung in Ilhrem Unternehmen?

B ,Top-down®

,Bottom-up*

Keine Angabe

Abb. 5.1

Wie sieht Ihre RFID-Projektorganisation und -planung aus?

Organisation

B Lokale unabhangige
Projekte
Lokale Projekte
mit Gbergreifender
Koordination

Ubergreifende Projekte
mit zentraler Planung

B Keine Angabe

Planung

B Individuelle Projektplane

Konsolidierte RFID-
Roadmap uber
mindestens 3 Jahre

Konsolidierte RFID-
Roadmap mit detailliertem
Implementierungsplan tber
mindestens 3 Jahre

B Keine Angabe
Abb. 5.2

Wie viele Mitarbeiter befassen sich in Ihrem Unternehmen mit RFID?

\ B ausschlieBlich

Keine Angabe 22% 13%
51 oder mehr 8% unter Anderem
10-50 26%
6-10 6% | 13%
=9 19% | 34%
L 3%
Nemand | 47| EE—

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

Abb. 5.3
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Mitarbeitern, die sich mit RFID befassen, und sieben Firmen ohne einen Mitarbeiter nur
fUr RFID. Unter den funf befragten Logistikdienstleistern gibt es dagegen kein einziges
Unternehmen mit Mitarbeitern ausschlieBlich fur RFID.

Anders verhalt es sich bei der Frage, wie viele Mitarbeiter sich unter anderem mit RFID be-
schaftigen. Nur ein Unternehmen, welches aus der Zulieferbranche stammt, gibt an, keinen
einzigen RFID-Mitarbeiter zu beschaftigen. Bei allen anderen Unternehmen ist die Anzahl
der Mitarbeiter im Vergleich zur vorherigen Frage deutlich héher. Bei drei Unternehmen,
davon zwei OEM und ein Lieferant, sind sogar mehr als 50 Mitarbeiter angestellt, die sich im
Umfeld der RFID-Technik bewegen.

Treiber einer Implementierung von RFID

Bei der Beurteilung von Treibern der RFID-Technologie kann in externe Treiber, welche
Unternehmen von auBen zum Einsatz von RFID veranlassen (z.B. Wettbewerbsdruck,
Rechtslage etc.), und interne Treiber, welche aus unternehmensinternen Grinden eine
RFID-Implementierung motivieren (z.B. Reduzierung der Betriebskosten, verbesserte Da-
tenqualitat, etc.), unterschieden werden. Die internen Treiber werden in der Studie noch
weiter aufgegliedert in quantitative und qualitative Treiber.

Externe Treiber

- Siehe Abb. 5.4  Als wichtigster externer Treiber wird die Ubergreifende Supply-Chain-Optimierung ein-
gestuft. Dies Uberrascht nicht, kénnten doch einige Ansatze aus dem Supply-Chain-
Management durch RFID in der Realisierung unterstitzt werden. Beispielsweise kann
durch eine Transparenz Uber Bestédnde entlang der Lieferkette der sogenannte Bull-

6 Bullwhip-Effekt (Peitschen- whip-Effekt6é reduziert werden. Als zweitwichtigstes Argument wird die Darstellung der
schlageffekt): Aufschaukeinde  |nnovationskraft genannt. Hier herrschen jedoch erhebliche Unterschiede zwischen den
Nachfrageschwankungen . .. . . . . .
entlang der Supply-Chain in Unternehmenskategorien. Wahrend die Innovationskraft bei den Lieferanten und Logis-
entgegengesetzter Material- tikdienstleistern als Uberdurchschnittlich relevant betrachtet wird, wird sie bei den OEM

flussrichtung. als unterdurchschnittlich wichtig eingestuft. Offenbar wird RFID als eine Mdglichkeit ge-

sehen, zusatzliche Kompetenzen aufzubauen, um die Attraktivitat des eigenen Unter-
nehmens zu steigern und dadurch Kunden zu binden bzw. neu gewinnen zu kdénnen. An
dritter Stelle rangiert die Kundenorientierung. Auch diese wird von den Lieferanten und
Logistikdienstleistern als deutlich wichtiger angesehen als von OEM. Grund hierfUr ist,
dass der Nutzen von RFID bei Logistikanwendungen fur den Endkunden eher begrenzt
ist. Aufgrund der starkeren Marktsituation kénnen die OEM von ihren Zulieferern und
Dienstleistern zum Teil die Ausstattung von Material/Behéltern mit RFID-Chips einfordern
und dadurch ohne eigene Mehrkosten von den Vorteilen von RFID profitieren.

Interne Treiber

- Siehe Abb. 5.5  Unter den internen quantitativen Treibern wird die Reduzierung der Betriebskosten als
wichtigster Treiber betrachtet, mit nur geringen Abweichungen zwischen den einzelnen
Unternehmenskategorien.

Als ahnlich wichtig wird ein verbessertes Risikomanagement eingestuft. Hierunter kann
verstanden werden, bei auftretenden Problemen entlang der Supply-Chain wie beispiels-
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Welche Treiber sind fiir Inr RFID-Engagement relevant?

Ubergreifende Externe Treiber
Supply-Chain-Optimierung
\
B Gesamt
Darstellung T
der Innovationskraft OEM
o Zulieferer
Kundenorientierung
\ / B Logistikdienstleister

Wettbewerbsdruck

Rechtslage §I\|

1 2 3 4 B 6
| ¢ sehr relevant iberhaupt nicht relevant » |

Abb. 5.4

Reduzierung | ‘l Interne
der Betriebskosten

quantitative

Verbessert Treiber
erbessertes |
Risikomanagement \\
B Gesamt
Reduzierung des Teile-
und Behlterbestandes \|\ >|| OEM

Zulieferer
Reduzierung von

\1 B Logistikdienstleister
Infrastruktur und \

Materialfluss-Technik \

Umsatzsteigerung 1'
durch erweitertes
Leistungsangebot
1 2 3 4 5 6
| 4 sehrrelevant Uberhaupt nicht relevant p |
Abb. 5.5
Verbesserte Interne
Datentransparenz qualititative
Treiber
Verbesserte
Dati litat
atenqualita B Gesamt
OEM
1 2 3 4 5 6 .
Zulieferer
4 sehr relevant Uberhaupt nicht relevant »
B Logistikdienstleister
Abb. 5.6
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weise einer drohenden Out-of-Stock-Situation rechtzeitig reagieren zu kénnen. Als wichtig
wird unter den Lieferanten und OEM die Reduzierung von Teile- und Behéalterbestanden
eingestuft. Dies ist bei den Dienstleistern nicht der Fall, da die Bereitstellung von Flachen
und die Lagerbewirtschaftung Teil Ihrer Dienstleistung ist.

- Siehe Abb. 5.6, S. 39 Besonders wichtig werden die internen qualitativen Treiber ,Verbesserte Datentranspa-
renz* und ,Verbesserte Datenqualitat” eingeschatzt. Die Wertung ist dabei deutlich hdéher
als bei allen quantitativen Treibern. Dies legt nahe, dass bei der Datentransparenz und
-qualitat derzeit noch groBe Defizite bestehen.

Standards und Normen

Gemeinsame Standards und Normen sind notwendig, um neuen Technologien zu einem
breiten, weltweiten Einsatz zu verhelfen. Dies gilt im besonderen MaBe fir die RFID-
Technologie, die fur die Anwendung in globalen, unternehmensubergreifenden Liefer-
netzwerken pradestiniert ist. Standardisierungsgremien, Verbande und Organisationen
entwickeln bzw. definieren entsprechende Standards und Normen. EPCglobal, dessen
Aufsichtsrat sich aus Vertretern von Standardisierungsstellen wie GS1 sowie einigen Un-
ternehmen zusammensetzt, entwickelt beispielsweise weltweite Standards, die speziell
7 Electronic Product Code auf den Electronic Product Code” zugeschnitten sind. Zahlreiche Richtlinien fur die Au-

(EPC): Einneitiches Nummem-  tomobilindustrie werden vom Verband der Automobilindustrie ausgearbeitet und bereit-
schema zur Produktidenti-

fikation gestellt.

An welchen Empfehlungen/Richtlinien orientieren Sie sich
bei den geplanten/umgesetzten RFID-Projekten im Bereich Logistik (z.B. VDA 5501)?

EPCglobal

Aob. 5.7 VDA 5501

Antworten der Befragten VD A 5520 VDA 5510

bezlglich der im Unternehmen
angewandten Richtlinien

In einem Freitextfeld konnten sich die an der Befragung beteiligten Experten auBBern, an
welchen Empfehlungen/Richtlinien sie sich bei den geplanten/umgesetzten RFID-Pro-
jekten im Bereich Logistik orientieren. Die Antworten fielen dabei vielfaltig aus und reich-
ten von ,keine Richtlinie* Uber ,EPCglobal“ bis hin zu unterschiedlichen VDA-Richtlinien.
Diese wurden am haufigsten genannt. VDA-Richtlinien wie z.B. 5501 (RFID im Behéalter-
management in der Supply-Chain) orientieren sich implizit am einheitlichen Nummern-
- Siehe Abb. 5.8 schema, der Speicherorganisation und Luftschnittstelle des EPCglobal. Indirekt wirken
und 5.9 gich demzufolge die Aktivitdten des EPCglobal auf die RFID-Uberlegungen der Unterneh-
men aus, obschon dessen Einfluss in der Befragung als eher gering eingeschatzt wird.
Bei den Frequenzstandards werden Uberwiegend HF- und UHF-Standards beachtet.



RFID))) AZM

5 RFID-Ansatz der Unternehmen

Kooperationspartner

Dartber hinaus wurde ermittelt, wie stark mit welchen externen Partnern die an der Be- = Siehe Abb. 5.10, S. 42
fragung beteiligten Unternehmen kooperieren. In der Regel werden RFID-Systeme auf die
Bedurfnisse der direkten Anwenderunternehmen abgestimmt. Die Ergebnisse der Befra-
gung belegen, dass bei Zulieferern und OEM die Kooperation mit RFID-Hardwarean-
bietern und Systemintegratoren besonders groB ist, wohingegen diese fur Logistikdienst-
leister kaum eine Rolle spielen und diese folglich primar mit ihren Supply-Chain-Partnern
kooperieren. MittelgroBe Unternehmen kooperieren haufig mit Forschungsstellen und
Beratungsunternehmen. Grund daftr kdnnte der Mangel an Kapazitdten zum Aufbau
eigenen Know-hows sein. Bezogen auf alle befragten Unternehmen ist die Kooperation
jedoch nur mittelstark bis gering. Eher gering wird die Zusammenarbeit mit Standardisie-
rungsstellen eingeschatzt. Allerdings gibt es Unterschiede zwischen den Unternehmens-
kategorien. Bei OEM ist die Zusammenarbeit im Vergleich zu Zulieferern und Logistik-
dienstleistern signifikant hoher. Einige OEM sehen darin die Méglichkeit, auf zukinftige
Entwicklungen einzuwirken. Die Kooperation mit Generalunternehmern als auch Kon-
kurrenten ist unabhangig von der Unternehmenskategorie gering. Viele Unternehmen
erwarten offensichtlich Wettbewerbsvorteile aus einer RFID-Implementierung. Sie sehen
eher geringe Synergien in der Zusammenarbeit mit Konkurrenten, obwohl diese fur eine
Nutzung von RFID in Supply Networks notwendig ware.

Welche Standards nutzen Sie/ziehen Sie primdr fiir lhre umgesetzten/geplanten RFID-Projekte
im Bereich Logistik in Betracht?

Keine Angaben moglich
Mikrowellenstandards
LF-Standards

HF-Standards

andere UHF-Standards

EPC Gen2, ISO 18000-6¢ (UHF)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Abb. 5.8

Welchen Einfluss haben die Aktivititen des EPCglobal auf Ihre RFID-Uberlegungen?

geringen 4 g 10%
Einfluss 5 26%

4 10%

3 15%
hohen 2 0%
Einfluss w 1 [ 0%
Keine Angabe * 38%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 5.9
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Wie stark kooperieren Sie mit Externen bei RFID-Projekten?

RFID-Hardware-
Anbieter

System-
integratoren

Unabhangige
Forschungsstellen
Supply-Chain-Partner
Technologie- und
Strategiepartner
Standardisierungsstellen

Generalunternehmer

Wettbewerber

Abb. 5.10

1

| 4 starke Kooperation

A\

B Gesamt
OEM

t Zulieferer
R B Logistikdienstleister

\

2 3 4 5 6
keine Kooperation » |

Zusammenfassung

Einige Unternehmen nehmen RFID mittlerweile als strategischen Erfolgsfaktor wahr. Dies
spiegelt sich auch in den Umfrageergebnissen wider. Nicht selten geht die RFID-Imple-
mentierung von der Geschéftsleitung aus. Fast die Halfte der Projekte wird Gbergreifend
koordiniert. Zudem gibt mehr als jeder zweite Studienteiinehmer an, in seinem Unterneh-
men wirde sich mindestens ein Mitarbeiter ausschlieBlich mit RFID befassen — ebenfalls
ein Indiz fur die hohe Bedeutung von RFID.

Bei den Beweggrunden fur die Einflhrung von RFID werden qualitative Kriterien wie eine
verbesserte Datentransparenz sowie -qualitat als besonders relevant eingestuft. Aber auch
andere Treiber werden als wichtig betrachtet- allen voran eine Reduzierung der Betriebs-
kosten als auch eine Ubergreifende Supply-Chain-Optimierung.

Fahren die Unternehmen RFID ein, orientieren sie sich primar an VDA-Richtlinien. Bei der
Frage nach der eingesetzten Technologie werden High-Frequency-Standards am haufigs-
ten genannt. Die Aktivitdten von EPCglobal werden zwar insgesamt als weniger relevant
betrachtet, finden jedoch Uber die VDA-Richtlinien indirekt Eingang in die Unternehmen.



6 Operative Anwendungen




RFID))) AZM

Abb. 6.1:

Differenzierung

zwischen standortinternen,
standorttbergreifenden,
unternehmensubergreifenden
und offenen RFID-Systemen

ie RFID-Technologie ist in der Logistik vielfaltig einsetzbar. Die Planer stehen ge-

rade bei weniger genauer Kenntnis der Technologie vor der schwierigen Ent-

scheidung, in welchen Bereichen RFID besonders sinnvoll ist. Dabei geht es aber
nicht nur darum, einen bestimmten Bereich auszuwahlen, sondern auch den Umfang
der Anwendungen festzulegen. FUr das Behaltermanagement kommen beispielsweise
geschlossene unternehmensinterne, standorttbergreifende oder unternehmensubergrei-
fende Ldsungen infrage. Generell sind Systeme sinnvoll, die Gber mehrere Logistikstufen
hinweg genutzt werden, da Investitionen in Transponder und die Konfiguration von Syste-
men nur einmal getétigt werden mussen. Es muss jedoch vorher festgelegt werden, von
wem das System geplant und wie die Investitionskosten aufgeteilt werden sollen.

Kapitel 6 gibt einen Uberblick, wie viele Anwendungen bei den befragten Unternehmen
realisiert sind. Zudem werden die verschiedenen maoglichen Einsatzbereiche entlang
der Supply-Chain beleuchtet. Dabei wird jeweils nach der Art der RFID-Systeme unter-
schieden (siehe Abb. 6.1). Im Tracking & Tracing wird zwischen standortinternen, -tber-
greifenden, unternehmenstbergreifenden sowie offenen RFID-Systemen differenziert.
Offene Systeme sind dadurch charakterisiert, dass gekennzeichnete Objekte nicht zum
Versender zurlckkommen. Bei den anderen Systemen handelt es sich in der Regel um
geschlossene Kreislaufe, in denen Transponder im Unternehmen, zwischen den Stand-
orten oder zwischen bestimmten Unternehmen zirkulieren.

AbschlieBend wird dargelegt, wie die an der Befragung beteiligten Experten ihre Erwar-
tungen an die jeweils umgesetzten Systeme erflillt sehen.

Materialfluss mit RFID (())

Unternehmen A

Standort-
Ubergfreifendes
System (

Unternehmen B

E Unternehmens-
ST T TS ST T ST S oSS oSS oSS SS oSS oSS SSmomsssssos “  Ubergreifendes
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RFID-Anwendungen im Unternehmen

Bei der Frage nach der Anzahl an RFID-Anwendungen gaben drei Viertel der Befragten = Siehe Abb. 6.2
an, mindestens eine RFID-Anwendung im Einsatz zu haben. Unter den 24%, die noch

keine RFID-Anwendung implementiert haben, finden sich nur Zulieferer oder Logistik-

dienstleister. Alle OEM konnen dagegen mindestens eine Anwendung vorweisen. Drei

Zulieferer und ein OEM z&hlen zu den Unternehmen, die sogar mehr als zehn Anwen-

dungen im Einsatz haben.

? Wie viele RFID-Anwendungen sind in lnrem Unternehmen bereits im Einsatz?

Zehn und >10
mehr An- 10
wendungen 9
8
7
6
&
4
3
2
Keine An- 1
wendungen v 0
Keine Angabe * 11%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Abb. 6.2

Neben den RFID-Anwendungen insgesamt wurden die Studienteiinehmer differenziert
nach der Anzahl der RFID-Implementierungen in den jeweiligen Teilbereichen der Au-
tomobillogistik befragt. Die Einteilung in verschiedene Einsatzgebiete wurde analog zu
Kapitel 3 vorgenommen (siehe Abb. 3.1, S. 28).

Tracking & Tracing in der Beschaffung,
Produktion und Distribution

Bei der Analyse im Bereich Beschaffungs- und Produktionslogistik zeigt sich, dass mehr = Siehe Abb. 6.3, S. 47
als die Halfte der Befragten mindestens ein standortinternes RFID-System fur das Be-
stands- und Teilemanagement nutzen. Bei OEM sind maximal funf Anwendungen im
Einsatz. Zwei Lieferanten geben an, Uber mehr als sechs RFID-Systeme zu verflgen.
StandortUbergreifende Systeme sind deutlich seltener anzutreffen. Dennoch gibt es ei-
nen OEM und einen Lieferanten, die jeweils mehr als 11 Anwendungen vorweisen.
In der Distributionslogistik ist die Anzahl standortinterner Systeme gering. Nahezu glei-
che Antworten ergeben sich bei standortibergreifenden Anwendungen. Unternehmens-
Ubergreifende Applikationen sind noch seltener anzutreffen — bei weniger als 14% der
Befragten.

Beim Anlagen- und Behdaltermanagement liefern die Antworten der Experten ein &hn-
liches Bild wie bei der Beschaffungs- und Produktionslogistik. Die Mehrheit der Befragten
gibt an, mindestens eine RFID-Anwendung im Einsatz zu haben. Bei den OEM sind es
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maximal funf Applikationen, bei zwei Zulieferern sogar mehr als 11. Standortlbergreifende
Systeme findet man kaum vor. Anders sieht es bei unternehmenstbergreifenden Systemen
aus. 12% der Befragten berichten von jeweils mehr als 11 Anwendungen.

Produktions- und Transportsteuerung

Im Bereich der Produktions- und Transportsteuerung sind die Potenziale der RFID-Tech-
nologie bereits frih erkannt worden. Dementsprechend ist die Einsatzbreite im Vergleich
zur Beschaffungs-, Distributionslogistik und dem Anlagen- und Behaltermanagement

- Siehe Abb. 6.4  deutlich héher. In der Produktionssteuerung sind bei mehr als der Halfte der Unterneh-
men mindestens zwei Applikationen anzutreffen. In der Transportsteuerung setzen auch
Logistikdienstleister RFID sowohl zur Ortung von Férdermitteln als auch Identifikation
von Fordergutern ein. Die meisten Unternehmen verfligen Uber zwischen einer und flnf
RFID-Anwendungen.

After Sales

Im Bereich After Sales steckt die RFID-Technologie noch in den Kinderschuhen. Die
Mehrzahl der Befragten kann keine Anwendung vorweisen. Dennoch geben drei Unter-
nehmen an, RFID bereits flr den Schutz vor Produktpiraterie einzusetzen.




RFID))) AZM

6 Operative Anwendungen

Wie viele RFID-Anwendungen sind in Ihren Unternehmensbereichen im Einsatz?

Bestands- und Teilemanagement, Beschaffungs- und Produktionslogistik RFID-Anwendungen
_ ‘ im Bereich des
Standortintern Tracking & Tracing
StandortUbergreifend, Anteil der Befragten in % mit

aber unternehmensintern RFID-Anwendungen

Unternehmenstibergreifend

B Keine
90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr » 70% 1
2-5
Bestands- und Teilemanagement, Distributionslogistik » 6-10
B 11 oder mehr
Standortintern
Standortlbergreifend,

aber unternehmensintern
Unternehmenstibergreifend

90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr » 70%

Anlagen und Behéltermanagement

Standortintern, geschlossen

Standortlbergreifend,
geschlossen

Unternehmenstibergreifend,
geschlossen

90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr » 70%

Abb. 6.3

Produktionssteuerung RFID-Anwendungen in
Lo anderen Bereichen
|dentifikation von Bauteilen 9 39

AU WSS TSHEVETY ‘ ‘ ‘ Anteil der Befragten in % mit

Dokumentation von 9 27 RFID-Anwendungen
Produktionsdaten || |
90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr p 70% M Keine
1
2-5
M 6-10

Ortung zur Navigation 17‘ | 2‘9 ! B 11 oder mehr

von Fordermitteln ‘ ‘ ‘ ‘

|dentifikation 8 38
von Fordergutern [ I
90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr p 70%

Transportsteuerung

After Sales Authentifizierung

Schutz vor Produktpiraterie

After Sales Service

90% 4 Keine RFID-Anwendungen 0% 1 und mehr » 70%

Abb. 6.4
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Bewertung der Anwendungen

- Siehe Abb. 6.5 Neben der Anzahl der Anwendungen in den verschiedenen Bereichen wurden die Logis-
tik-Experten auch nach deren Bewertung befragt. Die Auswertung der Fragebdgen hat
dabei ergeben, dass in allen Bereichen die Erwartungen an das jeweilige RFID-System
nahezu vollstédndig erfullt wurden. DarUber hinaus ist hervorzuheben, dass die Befragten
unabh&ngig vom Einsatzgebiet ihre Erwartungen bei standortinternen Anwendungen am
wenigsten erfullt sehen.

Tracking & Tracing

Wahrend in der Beschaffungs- und Distributionslogistik standortibergreifende Syste-
me besonders positiv bewertet werden, sind es im Anlagen- und Behaltermanagement
unternehmensubergreifende Systeme. Die zwei OEM mit unternehmensubergreifenden
RFID-Anwendungen fur das Behaltermanagement geben sogar an, ihre Erwartungen
seien vollstandig erflillt worden. Offenbar kann die RFID-Technologie gerade hier ihre Po-
tenziale besonders gut ausspielen, indem die Transparenz in Behélterkreislaufen erhoht,
die Kreislaufe besser gesteuert und Behélterschwund vermieden werden kénnen.

Produktions- und Transportsteuerung

Auch in der Produktions- und Transportsteuerung sind die bereits implementierten An-
wendungen durchweg positiv bewertet worden.

Aufgrund einer zu geringen Anzahl an Antworten kann keine Aussage getroffen werden,
inwieweit die Erwartungen auch im After Sales erflllt worden sind.

Reorganisation der Prozesse

- Siehe Abb. 6.6 ~ Daneben wurden die Experten gefragt, inwiefern flr den RFID-Einsatz bestehende Pro-
zesse in ihrem Ablauf reorganisiert werden mussten, um die entstehenden Potenziale
durch die RFID-Technologie heben zu kénnen. Insgesamt ergibt sich eine mittlere Not-
wendigkeit zur Anpassung. Die Unterschiede zwischen den Unternehmenskategorien
sind eher gering. Dennoch ist eine relativ hohe Streuung der Antworten zu verzeichnen.
Offensichtlich hangt die Anpassung der Prozesse von der Art der Anwendung ab. Als
Beispiel modifizierter Prozesse werden die Umleitung von Materialflissen Uber eine ge-
meinsame Lesestelle oder die Umstellung der Arbeitsablaufe in der Produktion genannt.
Ein Studienteilnehmer meint gar, die Prozesse wéren nicht wegen RFID verandert wor-
den, RFID hétte erst eine Prozessoptimierung ermdglicht.



Haben die genannten RFID-Anwendungen lhre Erwartungen erfiillt im Bereich...?
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Wie stark mussten aufgrund der Einfiihrung von RFID bestehende Prozesse reorganisiert werden?

gar nicht 6
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Abb. 6.6
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Zusammenfassung

Die Umfrageergebnisse belegen, dass RFID keine Randerscheinung mehr ist. Ein Viertel
der Befragten beziffert die Anzahl der RFID-Anwendungen auf 10 oder mehr. Nur ein
Viertel der Befragten gibt an, RFID noch nicht zu nutzen. Am haufigsten wird RFID im
Bestands- und Teilemanagement der Beschaffungs- und Produktionslogistik eingesetzt.
Dabei handelt es sich vorwiegend um standortinterne Systeme. Standort- oder unter-
nehmensuUbergreifende Realisierungen sind kaum anzutreffen. Offene Systeme befinden
sich bei keinem der befragten Unternehmen im Einsatz.

In allen Bereichen der Logistik sehen die Befragten ihre Erwartungen erflllt. Am hdchsten
ist der Erfullungsgrad bei standort- und unternehmenstbergreifenden Systemen. Standort-
interne RFID-L&sungen schneiden vergleichsweise deutlich schlechter ab.



7 Grinde gegen den

RFID-Einsatz
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rotz der zahlreichen Nutzenpotenziale und den zunehmenden Aktivitaten zur
Einflhrung von RFID in der automobilen Praxis ist der Durchdringungsgrad der
Technologie in den logistischen Prozessen doch weiterhin relativ gering. Wie die
Umfrageergebnisse aus den vorherigen Kapiteln belegen, setzen sich die Unternehmen
der Automobilindustrie mit der Technologie und ihren Einsatzmdglichkeiten auseinander
und ziehen die Anwendung in Betracht. Entscheidungen fur oder gegen die Nutzung von
RFID werden aber letztlich fur jeden Anwendungsfall einzeln getroffen. Dabei mussen alle
Argumente abgewogen werden. Haufig ist die Implementierung mit hohen Investitionen
verbunden, denen die zu erwartenden Einsparungen aufgrund von Prozessverbesse-
rungen gegenuberzustellen sind. Daneben gilt es zu untersuchen, inwiefern eine neue
Technologie ausgereift ist und geeignete standardisierte Losungen auf dem Markt verflg-
bar sind, die beispielsweise auch einen unternehmenstbergreifenden Einsatz erlauben.
Nicht selten wird dabei der Einsatz der RFID-Technologie verworfen.
In diesem Kapitel wird dargelegt, wie die befragten Experten die unterschiedlichen Argu-
mente gegen den Einsatz von RFID beurteilen.

Allgemeine Einschatzung der RFID-Hinderungsgriinde

- Siehe Abb. 7.1,S.54  Neben zu hohen Kosten kénnen technologische und organisatorische Schwachstel-
len, fehlende Standards, unzureichendes Know-how oder zu komplexe IT den Einsatz
von RFID verhindern. Mit Abstand der Hauptgrund bei einer Entscheidung gegen den
RFID-Einsatz ist, dass in den betroffenen Fallen keine ausreichende Wirtschaftlichkeit fur
den Einsatz der Technologie gesehen wird. Investitionsentscheidungen flr und gegen
den Technologieeinsatz setzen eine realistische Einschétzung der Potentiale als auch
der Kosten im Business Case voraus. Heute wird allerdings noch an geeigneten Be-
wertungsverfahren fur die Technologie geforscht (Ginthner et al. 2007b). Insbesondere
die Bewertung der Nutzenpotentiale zur Effektivitadtssteigerung in den Prozessen durch
z. B. verbesserte Datenqualitat, -genauigkeit und -verfugbarkeit sind monetar schwer
kalkulierbar. Zudem fehlen bei der Einfihrung von neuen Abldufen geeignete Referenz-
daten. Auch l&sst sich eine realistische Risikobewertung des RFID-Einsatzes monetar nur
durch spezielle Bewertungsmodelle abbilden. Da die Wirtschaftlichkeit der Anwendung
Hauptentscheidungsgrund fur oder gegen die RFID-Technologie ist, mUssen die Bewer-
tungsmodelle moglichst exakt sein. Hier lohnt es sich fur Wissenschaft und Praxis, die
Entwicklung differenzierter Modelle und Verfahren weiter voranzutreiben.

Als weitere Knackpunkte gegen einen Einsatz der Technologie in einzelnen Anwendungs-
fallen werden eine zu geringe Lesesicherheit, die komplexe Integration in existierende ERP-
Systeme und — mit etwas Abstand — die Verfligbarkeit von geeigneten Datentragern ge-
nannt. Bei diesen Punkten Iasst sich im Zuge der Weiterentwicklung der Systeme zukUnftig
eine Verbesserung der Situation erwarten. Auch hier ist weiterer Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf zu konstatieren.

Als ein weiterer gewichtiger Punkt verhindert die mangelnde unternehmensubergreifende
Standardisierung bezlglich des gespeicherten Datensatzes und der IT-Schnittstellen den
Einsatz der RFID-Technologie. Insbesondere in den stark vernetzten Strukturen der auto-
mobilen Supply Chains ist dieses Thema eine zentrale Schwachstelle. Hier sind zuktnftig
verbesserte Branchenstandards zu erwarten, welche die OEM gemeinsam festlegen mus-
sen.
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Stark streuten die Antworten auf die Frage, ob auch mangelndes Wissen Uber die Tech-
nologie einen Einsatz in der Praxis verhindert. Einige Unternehmen sehen sich hier gut
gerUstet, fur andere hingegen ist dieser Mangel an Kompetenz im eigenen Unternehmen
auch ein Grund, warum RFID heute nicht eingefuhrt wird.

Die Verfugbarkeit von geeigneten RFID-Entwicklungspartnern scheint bei fast allen Un-
ternehmen gewahrleistet zu sein, als Hinderungsgrund eines Einsatzes wird dies als kaum
relevant eingestuft.

Hinderungsgriinde in Abhangigkeit vom Einsatzgebiet

Vergleicht man die Grinde gegen einen RFID-Einsatz in unterschiedlichen Bereichen, - Siehe Abb. 7.2, Seite 54
wird deutlich, dass die Antworten nur zum Teil unterschiedliche Auspragungen im Ver-
gleich zur anwendungsfeldUbergreifenden Befragung haben. So steht die Frage der Wirt-
schaftlichkeit in allen Einsatzgebieten an erster Stelle. Insbesondere der Einsatz von RFID
zum Schutz vor Produktpiraterie im After-Sales-Bereich stellt hohe Anforderungen an
die ERP-Integration, an die unternehmenstbergreifende Standardisierung und an die zu
verwendenden Datentrager. Das Anwendungsfeld Tracking & Tracing verlangt eine be-
sonders hohe Lesesicherheit, wohingegen die Transportsteuerung insbesondere einen
schwer zu erreichenden unternehmenstbergreifenden Konsens erfordert. Hier stellen
sich insbesondere Fragen der Kosten-Nutzen-Verteilung in den Unternehmensnetzwer-
ken, fUr deren Beantwortung sowohl eine hohe Prozesstransparenz als auch ein gemein-
same Einschatzung von Potentialen und Aufwand notwendig ist. Der Einsatz von RFID
in der Produktionssteuerung scheitert neben der Frage der Wirtschaftlichkeit oft an der
zu komplexen Integration in existierende ERP-Systeme, aber auffallend haufig auch an
mangelndem RFID-Wissen im Unternehmen.

Unterschiede zwischen Unternehmen
mit und ohne RFID-Anwendungen

Bei der Einschatzung der RFID-Hinderungsgrinde lassen sich nicht nur Unterschiede in- = Siehe Abb. 7.3, Seite 55
nerhalb der verschiedenen Einsatzbereiche identifizieren, sondern auch, wenn zwischen
Unternehmen ohne RFID-Anwendung und mit mindestens einer Anwendung unterschie-
den wird. Dies zeigt eine Auswertung fUr den Bereich Tracking & Tracing. Die befragten
Studienteiinehmer ohne RFID-Anwendung sehen in der mangelnden Wirtschaftlichkeit
mit Abstand den wichtigsten Hinderungsgrund fur die Technologie. Zu geringe Lesesi-
cherheit, eine komplexe EDV-Integration, mangelnder Konsens bezlglich des Kosten-
Nutzen-Ausgleichs sowie mangelndes RFID-Wissen werden als weit weniger relevant er-
achtet als bei Studienteilnehmern mit mindestens einer Anwendung. Anscheinend setzen
sich einige unerfahrene Unternehmen nur unzureichend mit der Technologie auseinander
und unterschéatzen technisch-organisatorische Hinderungsgrinde. Forschungsstellen,
Verbande bzw. Beratungsunternehmen sind daher aufgefordert, weitere intensive und
fokussierte Aufklarungsarbeit zu leisten sowie innovative Losungen zu finden, um die
genannten Schwachstellen zu beseitigen.
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Wie relevant waren die folgenden Griinde fiir die Entscheidung gegen RFID?

Mangelnde |\ Griinde gegen
Wirtschaftlichkeit \ den RFID-Einsatz
allgemein
Zu geringe
Lesesicherheit

Komplexe Integration
in existierende ERP-Systeme

Mangelnde unternehmens-
Ubergreifende Standardisierung
(Datensatz, Schnittstellen)

Keine entsprechenden
Datentrager am Markt

Mangelnder Konsens Uber
unternehmens Ubergreifenden
Kosten-Nutzen-Ausgleich

Mangelndes RFID Wissen
im Unternehmen

Kein geeigneter RFID- I
Entwicklungspartner
1 2 8 4 B 6
| ¢ sehr relevant iberhaupt nicht relevant » |
Abb. 7.1
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Datentrager am Markt

 N\] )
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im Unternehmen

Kein geeigneter RFID-
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| ¢ sehrrelevant Uberhaupt nicht relevant  » |

Abb. 7.2
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Abb. 7.3

Plug & Play-L6sungen und einheitliche Kennzeichungskonzepte

Neben den Hinderungsgriinden wurden die Studienteilnehmer befragt, ob Plug & Play- - Siehe Abb. 7.4, Seite 56
Dienstleistungen die Implementierung von RFID vereinfachen wirde. Die Antworten auf
diese Frage streuen erheblich. Zwei Drittel der Befragten stimmt zu, dass Plug & Play-
Losungen die EinfGhrung beschleunigen wurde, fast die Halfte der Befragten stimmen
sogar stark zu. Dennoch zeigen sich knapp ein Viertel der Studienteilnehmer skeptisch,
dass sich eine RFID-Einfuhrung dadurch beschleunigen wirde. Darunter finden sich pri-
mar Unternehmen, die mindestens eine Anwendung bereits im Einsatz haben. Die Praxis
zeigt wohl, dass teilweise sehr heterogene, einsatzspezifische Umweltbedingungen vor-
herrschen, denen durch eine Plug & Play-Dienstleistung nicht gerecht werden kann.
Weit weniger streuend zeigen sich die Antworten auf die Frage, ob einheitliche Kenn- = Siehe Abb. 7.5, Seite 56
zeichnungskonzepte bezlglich Anbringungsorten, Datenformaten, Frequenzen, Speicher-
kapazitaten und -strukturen flr Ladehilfsmittel etc. mit Lieferanten oder Kunden hilfreich flr
eine vereinfachte RFID-EinfGhrung wéren. Diese Frage wird von knapp mehr als der Halfte
der Studienteilnehmer stark bis sehr stark bejaht. Nur wenige Befragte sehen darin keine
Mdglichkeit, die RFID-Implementierung zu beschleunigen.
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?

= Die RFID-Technologie wére in unserem Unternehmen erheblich einfacher einzufiihren,
wenn RFID als Plug & Play Dienstleistung fiir meine Prozesse zur Verfiigung stiinde.
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Abb. 7.4

= Die RFID-Technologie wére in unserem Unternehmen erheblich einfacher einzufiihren,
wenn einheitliche Kennzeichnungskonzepte (Anbringungsorte, Datenformate, Frequenzen, Speicher-
kapazitaten und -strukturen) fiir Ladehilfsmittel etc. mit Lieferanten oder Kunden vereinbart wéren.
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Abb. 7.5

Zusammenfassung

Obwonhl die Kosten flr RFID-Infrastruktur in den letzten Jahren weiter zurlickgegangen
sind, wird mangelnde Wirtschaftlichkeit immer noch als Hauptgrund gegen den Einsatz
von RFID genannt. Die Einschatzung der anderen Hinderungsgrinde divergiert je nach
Einsatzgebiet sowie Anzahl der implementierten RFID-Anwendungen. Unternehmen, die
bereits Erfahrung im Umgang mit der Technologie haben, halten technisch-organisato-
rische Hinderungsgrinde fur deutlich relevanter als Unternehmen ohne eigenes System.

Nach Meinung der Mehrzahl der Befragten wlrden Plug & Play-Dienstleistungen die
RFID-EinfGhrung beschleunigen. Mehr als die Halfte der Studienteiinehmer sehen zudem
in einheitlichen Kennzeichnungskonzepten eine Mdglichkeit, die Einfuhrung von RFID im
Unternehmen zu vereinfachen.
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wickelt. In der Logistik entstehen viele neue Anwendungen, die entweder zur Ra-

tionalisierung bestehender Prozesse oder aber zu neuen bisher nicht genutzten
Feldern der Verbesserung fUhren. In diesem Kapitel wird die zukunftige Entwicklung des
RFID-Einsatzes in der Automobilbranche aufgezeigt. Hierzu werden durch die befragten
Experten zum einen grundsétzliche Einschatzungen gegeben und zum anderen spezi-
fische Einsatzfelder in der erwarteten Entwicklung bewertet.

R FID ist eine Technologie, die sich trotz inres Alters heute dynamischer denn je ent-

Zukinftige RFID-Anwendungen

- Siehe Abb. 8.1 Zunachst wurden die Experten zum zukinftigen Einsatz der Technologie in den eigenen
Unternehmen befragt. Hierbei wurden die Aussagen in Unternehmen, die RFID bereits
in einzelnen Prozessen einsetzen, und Unternehmen, die RFID bisher nicht eingefuhrt
haben, gegliedert. Die Antworten der beiden Gruppen unterscheiden sich deutlich.

Unternehmen, die RFID bereits einsetzen, ziehen dies stets auch zukunftig in Betracht.
Bei den Unternehmen ohne bisherigen RFID-Einsatz antworten hingegen 14% der Be-
fragten, dass sie die Anwendung grundsétzlich nicht in Betracht ziehen wirden. Auch der
Anteil der Experten, die keine Angabe machen wollen, liegt hier mit 21% relativ hoch. Die
Skepsis eines kleinen Teils der Befragten gegentber der RFID-Technologie lasst zum ei-
nen auf eine grundsétzliche Ablehnung der Technologie in einigen Unternehmen schlieBen.
Zum anderen zeigt sie, dass es ,BerUhrungséngste“ mit der Technologie gibt, da sich die
Antworten der RFID-Erfahrenen und der mit der Anwendung im eigenen Unternehmen
Unerfahrenen deutlich unterscheiden. Ist die Technologie einmal im Einsatz, wird auch die
Ausweitung der RFID-Anwendung auf andere Gebiete in Betracht bezogen.

= Ziehen Sie in Zukunft (weitere) RFID-Anwendungen in Betracht?

100% 96%
° B Unternehmen ohne
80% RFID-Anwendungen
I Unternehmen mit
60% RFID-Anwendungen
40%
20%
0%

Abb. 8.1 Ja Keine Angabe
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Entscheidend fur den Einsatz von RFID ist das Vorhandensein entsprechender Nutzen-
potentiale. In der Umfrage wurde bei der Bewertung der Bedeutung bestimmter Poten-
tiale flr den zuklnftigen Einsatz von RFID zwischen der Steigerung von Effizienz (,die
Dinge richtig tun®) und Effektivitat (,die richtigen Dinge tun®) unterschieden.

Effizienzpotentiale

RFID fuhrt zur Effizienzsteigerung insbesondere durch Rationalisierungseffekte und = Siehe Abb. 8.2, S. 60
Durchlaufzeitreduzierung. So sehen fast alle befragten Experten die Moglichkeit zur Re-

duzierung manueller Handhabungsschritte bei der Identifikation als sehr wichtig an. Mit

geringem Abstand folgen die Reduzierung manueller Beschriftung und das Parallelisieren

von bisher sequenziellen Prozessen als wichtige Potentiale. So sind insbesondere die

Aspekte der Automatisierung bedeutende Kriterien fur den zukUnftigen Einsatz der Tech-

nologie.

Effektivitatspotentiale

Auch die Moglichkeiten der weiteren Steigerung von Effektivitat in den Prozessen werden = Siehe Abb. 8.3, Seite 60
als wichtig eingestuft. Eine sehr gro3e Bedeutung fur die Anwendung von RFID haben

die Potentiale einer verbesserten Datenqualitat und die bessere Ruckverfolgbarkeit. Die

Realtime-Verflgbarkeit von Daten sowie die Verbesserung von Umfang und Genauigkeit

der Daten sind weitere wichtige zukunftige Potentiale, die durch RFID gehoben werden

sollen. Als nicht ganz so bedeutend wird die verbesserte Dokumentation z. B. zur ver-

ursachungsgerechten Kostenverrechnung gesehen. Die vereinfachte Visualisierung von

Warenstrémen wird im Nutzen am geringsten eingeschétzt, wenngleich auch hier Poten-

tial zur Effektivitatssteigerung gesehen wird.




RFID))) AZM

8 RFID - Quo vadis?

?Wie wichtig ist Ihnen das Ausschépfen der einzelnen Nutzenpotentiale

beim zukiinftigen Einsatz von RFID?

Reduzierung manueller
|dentifikation

Reduzierung
manueller Beschriftung

Parallelisierung bisher
sequenzieller Prozesse

Abb. 8.2

Verbesserte
Datenqualitat

Bessere
Ruckverfolgbarkeit

Realtime
Datenverflgbarkeit

Verbesserter Umfang bzw.
verbesserte Granularitat
der verfugbaren Daten

Verbesserte Dokumentation
z.B. verursachungs-
gerechte Kostenzuweisung

Vereinfachte Visualisierung
der Warenstrome

Abb. 8.3

l\*
1 2

| ¢ sehr wichtig

1 2
| 4 sehr wichtig

4 5

4 5

Effizienz-
steigerung

B Gesamt
= OEM

Zulieferer

6 B Logistikdienstleister

unwichtig » |

Effektivitats-
steigerung

B Gesamt
= OEM
Zulieferer

B Logistikdienstleister

6
unwichtig  » |
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RFID wird zukUnftig in den Liefernetzwerken der Automobilindustrie wesentlich haufiger = Siehe Abb. 8.4 und 8.5
als heute auch unternehmensubergreifend eingesetzt werden. Die Teilnehmer der Be-
fragung wurden zu ihrer Einschatzung dieser Potentiale befragt. 38% der befragten Un-
ternehmen wollen zukUnftig eine unternehmensubergreifende Prozessoptimierung durch
RFID-Einsatz unbedingt verfolgen. Weitere 28% halten dies fir wichtig. Nur ein geringer
Teil von 6% verfolgt kaum ein Heben von Potentialen Uber Unternehmensgrenzen hin-
weg. Zur Umsetzung von unternehmensubergreifenden RFID-Projekten ist die Kosten-
Nutzen-Verteilung zwischen den Partnern ein bedeutender Konfliktpunkt. Da immerhin
86% der Befragten angeben, dass zuklnftig unternehmensubergreifende Potentiale ge-
hoben werden sollen, kann ein starker zukinftiger Bedarf an unternehmensubergreifen-
der Beratung und an der Entwicklung von geeigneten Kosten-Nutzen-Verteilungsmodel-
len festgestellt werden. Auch sehen 83% der Befragten den Bedarf einer verbesserten
EDV-Integration der Supply-Chain-Partner, 67% sehen hierbei sogar einen deutlichen
oder sehr deutlichen Handlungsbedarf.

?

= Sollen durch den RFID-Einsatz (im Vergleich zu den bisherigen Prozessen)

auch unternehmensiibergreifende Effizienz- und Effektivitdtspotentiale gehoben werden?

nein, Uber-
haupt nicht

- N W A~ OO

38%

Ja, absolut

Keine Angabe —— (0 | | | | |

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

Abb. 8.4

? Ist fiir die unternehmensiibergreifende Effizienz- und Effektivitidtssteigerung (gegeniiber dem
Status Quo) eine verbesserte EDV-Integration der Lieferanten und/oder Kunden nétig?

nein, Uber-
haupt nicht

40%

Ja, absolut 27%

Keine Meinung | 0% |

0% 10% 20% 30% 40% 40%
Abb. 8.5
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Zukunftiger RFID-Einsatz
in Abhangigkeit vom Anwendungsgebiet

Die Teilnehmer der Befragung wurden auBerdem nach ihrer Einschatzung des zukUnftigen
RFID-Einsatzes in den einzelnen Anwendungsfeldern innerhalb der Logistik befragt.

Bestands- und Teilemanagement

- Siehe Abb. 86 ~ Beim Einsatz im Bestands- und Teilemanagement sieht eine groBe Mehrheit deutliches
Potential. Uber 80% der Studienteiinehmer finden den RFID-Einsatz im eigenen Unter-
nehmen mindestens interessant. 18% der Teilnehmer haben ein standortinternes System
in konkreter Planung oder bereits umgesetzt. Nur beim unternehmenstbergreifenden
Einsatz sehen immerhin 23% kein Potential.

Anlagen- und Behaltermanagement

- Siehe Abb. 8.7 Im Bereich des Anlagen- und Behaltermanagements sieht eine groBe Mehrheit Potentiale
in geschlossenen Kreislaufsystemen. Die Skeptiker liegen hier nur bei 11% und weniger.
Bei standortUbergreifenden Systemen halten 72% der Befragten den Einsatz fur interes-
sant, bei weiteren 8% sind entsprechende Projekte schon in der Planung oder Umset-
zung. Bei unternehmenstbergreifenden Systemen haben nur 6% der Befragten bereits
Projekte in Planung oder Umsetzung, aber 61% erkennen hier Potential. Der Einsatz von
RFID in offenen Behéltermanagementsystemen ist nur bei einem befragten Unternehmen
im Einsatz. 51% der Befragten erkennen hier jedoch Potential, 14% sehen allerdings kein
Einsparpotential. In offenen Systemen steigen die Betriebskosten, da Kennzeichnungen
nicht im Kreislaufsystem verwendet werden kénnen, was den Technologieeinsatz un-
vorteilhaft gestalten kann. Eine Anderung dieser Bewertung kann sich zukiinftig héchs-
tens durch sinkende Preise der RFID-Datentrager oder standardisierte Kennzeichnungen
durch Poolbetreiber ergeben.

Produktionssteuerung

- Siehe Abb. 8.8 Im Bereich Produktionssteuerung haben 21% die RFID-Technologie zur Identifikation von
Bauteilen zur Maschinensteuerung bereits geplant oder umgesetzt, weitere 45% erach-
ten das Einsatzgebiet als grundsétzlich interessant. Auch die Funktion ,Dokumentati-
on von Produktionsdaten® wird bei 16% bereits umgesetzt und bei 50% zumindest als
interessant bewertet. Nur 13% der Teilnehmer sehen hier kein Einsparpotential durch den
RFID-Einsatz.

Transportsteuerung

- Siehe Abb. 8.9  Bei der Transportsteuerung setzen 18% der Befragten RFID zur Navigation oder Ortung
von Fordermitteln ein, 16% fur die Identifikation von FordergUtern. Jeweils weitere 61%
bzw. 74% finden diese Anwendungsgebiete fur ihr Unternehmen interessant. Nur zwei
Unternehmen sehen kein Potential bei der Identifikation von Foérdergutern, so ist in die-
sem Punkt das zukinftige Umsetzungspotential besonders hoch.
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? Wie sehen Sie in Inrem Unternehmen den zukiinftigen Einsatz von RFID-Anwendungen

je Anwendungsgebiet?
0 79% Bestands- und
70% Teilemanagement
60% 0 Geschlossenes
50% standortinternes System
40% B Geschlossenes .
o standortUbergreifendes
30% System
0,
20 0 Geschlossenes
10% unternehmens-
0% Ubergreifendes System
Kein Einspar- Einsatz Konkret in Panung/ Keine Angabe
potenzial grundsatzlich Pilotierung/
interessant Umsetzung
Abb. 8.6
(o)
S 79% Anlagen- und
70% Behilter-
60% management
50% I Geschlossenes
40% standortinternes System
30% 31% B Geschlossenes
standortUbergreifendes
20% — System

9% 14%

11% go 11

10% I Geschlossenes
0% unternehmens-
Kein Einspar- Einsatz Konkret in Panung/ Keine Angabe Ubergreifendes System
potenzial grundsatzlich Pilotierung/ Ofenes Sysiam
interessant Umsetzung b
Abb. 8.7
60% Produktions-

45% 50%

50% steuerung
40% B |dentifikation von Bauteilen
30% zur Maschinensteuerung
20% = Dokumentation
o von Produktionsdaten
10% an Bauteilen
0%
Kein Einspar- Einsatz Konkret in Panung/ Keine Angabe
potenzial grundsatzlich Pilotierung/
interessant Umsetzung
Abb. 8.8
80% Transport-
70% steuerung
60% B Ortung zur Navigation
50% von Fordermitteln
40% I |dentifikation von
30% Férdergltern/Behaltern
° im Transportsystem
20%
10%
0%
Kein Einspar- Einsatz Konkret in Panung/ Keine Angabe
potenzial grundsatzlich Pilotierung/
interessant Umsetzung

Abb. 8.9
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Die hohen Werte bei der Einschatzung des grundsétzlichen Interesses am zukUnftigen
Einsatz in den jeweiligen Einsatzfeldern zeigen im Vergleich zum geringeren Anteil der
konkret in der Umsetzung befindlichen Projekte das groBe praktische Potential der RFID-
Technologie in der automobilen Logistik. Nur eine Minderheit der Befragten erkennt in
den RFID-unterstutzten Funktionen kein Potential im eigenen Unternehmen.

Zusammenfassung

Ob ein Unternehmen RFID bereits nutzt oder nicht, hat entscheidenden Einfluss auf den
zukUnftigen Einsatz der Technologie in den Unternehmensprozessen. Nahezu alle Stu-
dienteilnehmer, die RFID-Systeme eingefuhrt haben, ziehen fur die Zukunft auch weitere
Anwendungen in Betracht. Dies l&sst auf ausreichend gute Erfahrungen mit der Techno-
logie schlieBen. Ein wenig skeptischer zeigen sich die Befragten ohne RFID-L6sungen
im eigenen Unternehmen. Von diesen erwagen nur zwei Drittel einen zukinftigen Einsatz
von RFID.

Die in der Befragung genannten Potentiale zur Steigerung der Effizienz und Effektivitat
werden von allen Studienteilnehmern positiv bewertet. Nach deren Meinung versprechen
die Vermeidung manueller Tatigkeiten und das Parallelisieren von Prozessen die groBten
Effizienzpotentiale. Die Effektivitat lasst sich vor allem durch eine verbesserte Datenqualitat
und die Ruckverfolgbarkeit von Bauteilen steigern.

Prinzipiell kdbnnen die genannten Potentiale sowohl in standortinternen und -Ubergrei-
fenden als auch unternehmensubergreifenden RFID-L6sungen gehoben werden. Der Ein-
satz von RFID in standorttbergreifenden Prozessen erscheint den Befragten als besonders
vielversprechend. Entsprechende Systeme sind bei 12% der Logistik-Experten konkret in
Planung. Auch unternehmensubergreifenden Ldsungen wird hohes Potential zugebilligt.
Die Mehrzahl der Studienteilnehmer ist der Ansicht, dass hierfir eine verbesserte EDV-In-
tegration notwendig wére.
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uch in automobilen Wertschépfungsnetzwerken hat sich die RFID-Technologie

mittlerweile etabliert. OEM und groBe Zulieferer bereiten sich intensiv auf den

breiten Einsatz von Transpondern in der Supply Chain vor und haben bereits
(Pilot-)Anwendungen im Einsatz. Heute findet die Technologie hauptsachlich in der Pro-
duktionslogistik und bei der Kennzeichnung von Schlisselbauteilen Verwendung. Mehr
und mehr kdnnen die wichtigsten Schwachstellen und Hinderungsgriinde von RFID in
der Automobilindustrie ausgerdumt werden: Standardisierung und Skaleneffekte sorgen
fUr weiter fallende Preise fur RFID-Infrastruktur, Leseraten von 99,9% sind keine Aus-
nahme mehr. Entwicklungsbedarf besteht dennoch weiterhin bei den Transpondern und
der Lesesicherheit in der branchentypischen metallischen Umgebung. In den nachsten
Jahren ist eine flachendeckende Kennzeichnung jedes Bauteils noch nicht zu erwarten.
Auf Ladungstragerebene ist eine weitere Verbreitung von RFID hingegen abzusehen.

Wie die Aussagen der befragten Logistik-Experten belegen, bietet RFID vielfaltige Nut-
zenpotentiale. Insbesondere die Automatisierung von Prozessschritten fuhrt zu Effizienz-
steigerungen. Auch die verbesserte Transparenz und Verfligbarkeit von Bestands- und
Bewegungsdaten sind zentrale Motivatoren fur den Einsatz der Technologie. Viele Unter-
nehmen haben in Pilotanwendungen gute Erfahrungen mit der Technologie gemacht. Zu
nennen sind hier insbesondere die Bereiche Behaltermanagement, Transport- oder Pro-
duktionssteuerung. Fast alle groBen OEM haben in Teilbereichen entsprechende Systeme
im Einsatz.

Im Behaltermanagement steht die Technologie gleichwohl immer noch am Anfang, ob-
wohl viele der befragten Unternehmen hier RFID umgesetzt haben. Heute werden haupt-
sachlich Sonderladungstrager in geschlossenen Kreislaufen gekennzeichnet. Vieles spricht
daflr, dass auf diese ersten Anwendungen eine Verbreitung der Technologie in den ge-
nannten Bereichen folgt, doch bis heute fehlt eine Branchenstandardisierung.

Durch zukunftige Entwicklungen im Bereich der Standardisierung von Kennzeichnungs-
arten und -orten fUr Ladungstrager kbnnen und werden auch Poolladungstrager wie Eu-
ropalette und EuroBox fur den Einsatz der RFID-Technologie interessant. Poolbetreiber
arbeiten hier Hand in Hand mit Standardisierungsstellen, Industrie- und Handelskonzernen
sowie Forschungseinrichtungen, so dass sich hier in Kirze zumindest fUr Holzpaletten
erste Losungen zeigen werden.
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Als wesentlicher Faktor des RFID-gestitzten Behéltermanagements der Supply-Chain-
Partner ist die zuverlassige Erfassung von (teil-)metallischen Ladungstragern auf der Agen-
da zukunftiger Entwicklungen zu nennen. ZielfUhrende Ansatze sind bei vielen Unterneh-
men in Erprobung, eine optimale Loésung wurde allerdings noch nicht erreicht.

Fur eine breite Nutzung der RFID-Technologie in der Automobilindustrie ist neben einem
funktionierenden technischen Einsatz auch der Ausgleich von Kosten und Nutzen unter
den Supply Chain-Partnern zu bertcksichtigen.

Aktuelle Aktivitaten in der Forschungslandschaft im RFID-Umfeld sind vielfach mit dem
Schlagwort ,Internet der Dinge” verknUpft. Die eindeutige Kennzeichnung zahlreicher Ob-
jekte und die internetbasierte Vernetzung er6ffnen zahlreiche neue Anwendungen und
Dienstleistungen im (automobil-)logistischen Umfeld. Ziel anstehender RFID-Forschungs-
aktivitdten im Bereich Automobilindustrie muss es hier sein, verbindliche Standards fur die
Kennzeichnung und Datenhaltung mit den Partnern der Supply Chain zu schaffen. Zudem
mussen auch kleineren Partnern der Wertschopfungskette standardisierte und moglichst
modularisierte Losungen zur Nutzung der RFID-Technologie zugdnglich sein.

DarUber hinaus muss erforscht werden, wie die RFID-Technologie und die damit mdg-
liche héhere Transparenz helfen kann, eine verbesserte Steuerung der komplexen Wert-
schopfungsnetzwerke zu ermdglichen. Die RFID-Technologie kann hier neben einer Steu-
erung auf Makroebene auch auf unteren Steuerungsebenen helfen, den Materialfluss in
Unternehmen zu beherrschen und die Komplexitat wesentlich zu verringern (Glnthner,
ten Hompel 2010). Mdéglich ist dies beispielsweise bei der Reihenfolgensteuerung durch
dezentrale Prioritatsentscheidungen in der Fordertechnik (siehe z. B. Mei3ner 2009).

Die breite Nutzung der RFID-Technologie kann in der automobilen Wertschépfungskette
schon bald Realitat werden. Aktuelle Anwendungen zeigen den Willen der Akteure, die
Technologie zu eindeutigen Verbesserungen zu nutzen. Durch die verstarkten Bemuhungen,
die Technologie technisch zu verbessern und die Integration in die bestehenden IT-Land-
schaften zu erleichtern, kann RFID einen erheblichen Beitrag zur verbesserten Wettbe-
werbsfahigkeit und Standortsicherung der Automobil- und Zulieferindustrie in Deutschland
und Europa leisten.
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RFID ANWENDERZENTRUM
MUNCHEN

Das RFID-Anwenderzentrum Munchen ist ein interdiszip-
lindres Netzwerk, das sich der Férderung der Verbreitung
von RFID in deutschen Unternehmen verschrieben hat.
Dazu haben sich Forschungseinrichtungen der TU Mun-
chen aus den Fachgebieten der Hochfrequenztechnik, der
Informatik und der Logistik mit verschiedenen Unterneh-
men aus dem RFID-Umfeld zusammengeschlossen. So
entsteht eine Ressource, die eine ganzheitliche Betrach-
tung von RFID-Fragestellungen erméglicht. FGr Unterneh-
men bietet das RFID-AZM verschiedene Kooperations-
mdglichkeiten mit den wissenschaftlichen Mitgliedern:
B Durchfuhrung gemeinsamer Forschungsprojekte zur
Entwicklung innovativer RFID-L6sungen
B Technische und wirtschaftliche Machbarkeitsanalysen
B Technologieauswahl, Prozessplanung & Referenzimple-
mentierung
B Projektbegleitung und Beratung inklusive Lastenhefter-
stellung und Angebotsbewertung
m Durchfuhrung von gemeinsamen Veranstaltungen,
Fachseminaren oder Schulungen
Besondere Hohepunkte am RFID-AZM sind weiterhin die
groBe Versuchs- und Demonstrationsplattform, die um-
fangreichen Testmdoglichkeiten fir RFID-Hardware sowie
die Datenbank zur Leistungsfahigkeit von Transpondern
und RFID-Lesegeraten.

Wissenschatftliche Mitglieder:

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. W. A. Giinthner (Sprecher)
Leiter Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik,
TU MUnchen

Prof. Dr.-Ing. Erwin Biebl

Leiter Fachgebiet Hochstfrequenztechnik,

TU Munchen

Prof. Bernd Briigge, Ph.D.

Leiter Lehrstuhl fir Angewandte Softwaretechnik,
TU Munchen

Prof. Dr. Helmut Krcmar

Leiter Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik,
TU MUnchen

RFID))) AZM

Lehrstuhl fur Fordertechnik
Materialfluss Logistik (fml)
Technische Universitat
Munchen

El
KEB3

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing Willibald A. Giinthner

Der Lehrstuhl Férdertechnik Materialfluss Logistik (fml)
versteht sich als offene Forschungseinrichtung, die we-
sentlich zum wissenschaftlichen Fortschritt auf den Ge-
bieten der Materialflusstechnik und Logistik beitragen
will. Mit Hilfe der gewonnen Erkenntnisse sowie deren
Praxistransfer, insbesondere auch an kleine und mittlere
Unternehmen (KMU), wird somit ein wesentlicher Beitrag
zur Sicherung des Logistikstandortes Deutschland ge-
leistet.

In der Grundlagenforschung gewonnene Erkenntnisse
bilden die Basis fur die Erarbeitung innovativer Lésungen
aktueller und praxisrelevanter Fragestellungen aus Wis-
senschaft und Industrie. Durchgangiger Wissenstransfer
und problemspezifische Wissensadaption zahlen ebenso
zu den Kernaufgaben des Lehrstuhls wie die Ausbildung
wissenschaftlichen Nachwuchses durch engagierte Lehr-
tatigkeit. Als wesentliche Forschungsinhalte werden ne-
ben Aspekten der Technischen Logistik die Steuerung und
Optimierung von Materialflussprozessen durch innovative
Ident-Technologien (RFID), die Weiterentwicklung der
Logistikplanung auf Basis digitaler Werkzeuge sowie die
Rolle des Menschen in der Logistik behandelt. Der Lehr-
stuhl fml engagiert sich sowohl auf den Gebieten der durch
offentliche Trager finanzierten Grundlagenforschung und
anwendungsnahen Forschung als auch in Forschungs-
kooperationen mit Industriepartnern. Forschungsumfénge
werden dabei meist in interdisziplindrer Zusammenarbeit
bearbeitet.
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