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Zusammenfassung

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurde der Informationsfluss auf Baustellen
bezuglich der Logistik untersucht und verbessert. Dazu wurden in Workshops zu-
sammen mit den Anwendern aus der Industrie Szenarien fir den RFID-basierte
Mehrwertdiensteinsatz bei der Chargenverfolgung und der Lagerplatzidentifikation
erarbeitet. Anhand definierter Einsatzziele sind Nutzenkategorien sowie eine Erfll-
lungsmatrix zwischen den Szenarien und den Einsatzzielen aufgestellt worden.
Bei den beteiligten kmU wurden dann fur die Szenarien die Ist-Prozesse beschrie-
ben und anschlieBend 6 Sollkonzepte fir den RFID-basierten Mehrwertdienstein-
satz erarbeitet. Parallel dazu haben die Forschungsstellen die Potenziale und die
Kosten eines Soll-Prozesses ermittelt und in ein  Kosten-Nutzen-
Vergleichsrechnungskonzept Uberfthrt.

Wahrend der Soll-Prozess-Konzeption fuhrten Fraunhofer IPA und der Lehrstuhl
fur Fabrikorganisation eine Marktrecherche Uber den Stand der Technik im Be-
reich RFID-Chip-Integration auf Leiterplatinenmaterial durch. In Workshops haben
dann die Forschungsstellen zusammen mit dem Technologiepartner TBN GmbH
Algorithmen zur redundanten Speicherung von Informationen auf RFID-Chips zur
Verbesserung der Lesequote bei Pulkerfassung vorgestellt, um auf dieser Basis-
Anforderungskataloge und Vorgehensmodelle zur Ausgestaltung der identifizierten
Mehrwertdienste zu erarbeiten. Diese Anforderungskataloge wurden durch einen
Szenarienpool fur potentielle Prozessverbesserungen definiert.

Die  Szenarien, Mehrwertdienste und das Kosten-Nutzen-Vergleichs-
rechnungskonzept wurden bei den Unternehmen BLOCK Transformatorenelektro-
nik GmbH und CS Schmalmdbel GmbH & Co. KG in mehreren Workshops vali-
diert. Ein weiteres wichtiges Ergebnis des Projekts ist ein RFID-Service Presenter
als ein ausfuhrbarer Umsetzungsleitfaden. Dieser Softwareprototyp dient zur In-
formationsgewinnung und beispielhaften Anwendung bei der Einfihrung von
RFID-Mehrwertdiensten in Unternehmen und ist insbesondere auf die Anforderun-
gen von kmU ausgerichtet. Die entstandene Anwendung ist ohne Installation ver-
wendbar und kann nach sehr kurzer Einarbeitungszeit vielseitig genutzt werden.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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1 Ausgangssituation und Ziel des Foschungsvorhabens

1.1 Einleitung

Bei der Entwicklung, der Herstellung und dem Einsatz von elektronischen Kompo-
nenten sehen sich Hersteller und Zulieferer immer héheren Anspriichen an die
Bereitstellung transparenter Produktdaten und die Einrichtung einer effizienten
inner- wie Uberbetrieblichen Logistik ausgesetzt. Diese resultieren aus gesetzli-
chen Vorgaben der vergangenen Jahre und gestiegenen Flexibilitdtsansprichen
durch Kunden und Technik. Besonders kleine und mittlere Zulieferer von elektroni-
schen Komponenten verfigen haufig nicht Gber geeignete Methoden, Identifikati-
ons- und Steuerungssysteme um den wachsenden Anforderungen standhalten zu
kénnen. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde daher ein ganzheitliches
Konzept fir die Realisierung von Mehrwertdiensten zur Unterstitzung der Pro-
duktdatendokumentation und der inner- wie Uberbetrieblichen Logistik, primar
wahrend der Herstellung und der Distribution, fur kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) erarbeitet. Dies erfolgte auf Basis der RFID-Technologie mit Hilfe einer
Kennzeichnung auf Komponentenbasis.

Neben direkten Nutzeneffekten durch eine starke Vereinfachung in der Erhebung
und Verwaltung der bendétigten Produktdaten, ergeben sich zahlreiche mdgliche
Mehrwertdienste, die in direkter Zusammenarbeit mit reprasentativen Unterneh-
men entwickelt und validiert wurden. Hierdurch erfolgte erstmals eine ganzheitli-
che Betrachtung und Kopplung von ldentifikationsmehrwertdiensten tber die ge-
samte Supply Chain.

Unter Berlcksichtigung der Bedirfnisse und Restriktionen kleiner und mittlerer
Hersteller ist ein allgemeiner Umsetzungsleitfaden entstanden. Durch diesen Leit-
faden wird es KMU in der Zulieferbranche fir Elektronikkomponenten mdglich
sein, samtliche Anforderungen des Marktes und der Gesetzgeber zu erfillen und
durch weit reichende OptimierungsmalRnahmen die Wettbewerbsfahigkeit gegen-
Uber gréReren Konkurrenten zu verbessern.
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1.2 Stand der Forschung und Technik

Der Stand der Forschung und der Technik kann in drei Bereiche eingeteilt werden.
Der erste Bereich behandelt die Entwicklung der RFID-Technik mit dem Fokus auf
die Entwicklung von integrierten Losungen, die direkte Verbindung, geklebt oder
geldtet, von RFID-Datentrdgern und der Leiterplatine. Der zweite Bereich ist der
Fortschritt auf dem Bereich der Entwicklung der Geschaftsprozesse und der An-
wendungen. Der dritte Bereich umfasst die IT.

1.2.1 Einordnung in das Demonstrationszentrum fur Logistische
Assistenzsysteme

Das Demonstrationszentrum fur logistische Assistenzsysteme (LAS-Lab) ist ein
laufendes Forschungsprojekt im Rahmen des EffizienzCluster LogistikRuhr im
Leitthema ,Logistik as a Service”. Das LAS-Lab demonstriert ausgewahlte Anwen-
dungen von Logistischen Assistenzsystemen durchgangig von der Zustandserfas-
sung im physischen Materialfluss bis zur Verwendung dieser Informationen in As-
sistenzsystemen zur Planung und Steuerung logistischer Prozesse. Die Integration
verschiedenster Technologieinnovationen zeigt die Entwicklungsmoéglichkeiten
logistischer IT auf.

Demonstriert werden die Erfassung von Ereignissen im Materialfluss, z. B. Wa-
reneingang, Fertigung, Warenausgang, Umschlag etc., mittels Auto-ID-
Technologie sowie die Aufbereitung dieser Informationen im Assistenzsystem. Ein
technologischer Fokus ist der Einsatz von innovativen mobilen Geréaten wie auch
innovativer Sensorik zur Ereigniserfassung.

Anhand von Showcases werden innovative Planungs- und Steuerungsfunktionali-
taten auf der Basis echtzeitnaher Informationsversorgung aus den operativen Pro-
zessen vorgefuhrt. Im Vordergrund stehen die Mdoglichkeiten mittels LAS die
Durchlaufzeit von Planungs- und Steuerungsentscheidungen bei signifikant erhoh-
ter Planungsqualitat zu verkirzen.

Die Demonstrationen umfassen unterschiedliche Akteure von Supply Chains, die
autonome Funktionalitdten von Assistenzsystemen nutzen, um in ihrem Zustan-
digkeitsbereich effiziente Steuerungsentscheidungen zu treffen, die wiederum
kollaborativ abgestimmt werden kénnen.
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Abbildung 1: Ubersicht Schowcases LAS-Lab

1.2.2 Verknupfung von RFID und Leiterplatten

Im ersten Bereich, der Verkniipfung von RFID-Datentragern und Leiterplatten, sind
unterschiedliche technische Losungen entwickelt worden.

Fur das Forschungsprojekt wurden zwei in Deutschland anséssige Firmen konsul-
tiert, die eine Losung entwickelt haben, RFID-Chips direkt auf eine Platine zu in-
tegrieren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei RFID-Datentragern ist die Antenne und das
Funktionieren auf metallischen Oberflachen. Bei dieser Losung greift man auf das
Wirkprinzip des Ferritkerns zurtick wie sie auch bei den Glastranspondern einge-
setzt wird. Mit den Lésungen von EM Electronic Machines und Smart-TEC ist es
maoglich, RFID-Datentrager direkt zu verléten oder zu verkleben. Die Antennen-
strukturen mussen nicht in die Leiterplatte integriert und die Datentrager kdnnen
autark gelesen bzw. beschrieben werden.
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Abbildung 2: RFID-Datentrager auf einer Leiterplatine (Quelle: Smart-TEC)

Die Nutzung von RFID im metallischen Umfeld erfordert eine friihzeitige und um-
fassende Planung®. Gerade in metallischen Umgebungen ist an vielen Stellen mit
physikalischen Besonderheiten zu rechnen. In diesem Zusammenhang spricht
man von ,embedded RFID"“. Embedded RFID zeichnet sich durch die folgenden

Merkmale aus:

der Anbau/Einbau wird bereits bei der Konstruktion bertcksichtigt
RFID als Teil der Stickliste
RFID voll in den Herstellungsprozess integriert

Optimale Leistungsausnutzung
Schutz gegen mechanischen Einfluss
Mechanische Integration erweitert den Produktschutz

Die nachtragliche Integration von RFID in ein metallisches Produkt ist durch zu-
satzliche Restriktionen nur suboptimal:

RFID auf Fertigprodukt
Grol3e Auswahl von TAGs verfiigbar

Integration in Typenschild
Befestigung an oder auf der Oberflache

deutlich sichtbar, optische Stérung
Befestigung an vorhandenem Platz ist ein Kompromiss

Leistung wird beeinflusst

! Forschungsprojekt KoRFID; Forderlinie Intelligente Logistiknetze im Forderprogramm

NextGenerationMedia, Abschlussveranstaltung VDI Berlin 2008
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Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war nicht die Entwicklung einer RFID-
Technologie. In diesem Forschungsprojekt sollten vorhandene RFID-Technologien
auf ihre industrielle Anwendbarkeit untersucht und fur die Entwicklung von RFID
basierten Mehrwertdiensten genutzt werden.

1.2.3 Aktuelle Anwendungen von RFID

RFID werden heutzutage in vielen Bereichen eingesetzt und kommen auch im 6f-
fentlichen Bereich zum Einsatz. Ein wichtiger Anwendungsbereich ist der Dieb-
stahlschutz. In vielen groReren Kaufhéusern ist ein solches System im Einsatz und
hat sich bewéahrt. Nur ein Entfernen des Transponders vom Kleidungsstick ver-
hindert das Auslosen des Alarms. Neben dem Einsatz als Diebstahlschutz wird die
RFID Technologie in vielen Grof3stadten im o6ffentlichen Nahverkehr verwendet,
was im folgenden Abschnitt behandelt wird.

1.2.3.1 RFID im 6ffentlichen Nahverkehr

Wahrend in Deutschland der Verkauf von Fahrkarten im Papierformat noch weit
verbreitet ist, sind andere Stadte wie Seoul in Stdkorea schon génzlich auf kon-
taktlose Chipkarten umgestiegen. Denn die Verwendung von Papierkarten hat vie-
le Nachteile. Zum einen machen die Druckkosten und die Bereitstellungskosten
(Fahrkartenautomaten) einen nicht unerheblichen Teil an den Fahrkosten aus (be-
zogen auf Einzeltickets, die nach dem Gebrauch weggeworfen werden). Zudem
missen kostspielige Druckverfahren verwendet werden, um die Fahrscheine fal-
schungssicher zu machen. Mussen Tickets durch den Fahrer eines Busses kon-
trolliert werden, so kann es zu langeren Einstiegszeiten kommen. Zudem herrscht
in Grof3stadten das Problem, dass Einnahmen durch Schwarzfahrer verloren ge-
hen, da beim Einsteigen in die U-Bahn die Fahrgéaste nicht kontrolliert werden. All
diese Probleme lassen sich Grof3tenteils durch die Verwendung von kontaktlosen
Chipkarten vermeiden.

In der sudkoreanischen Metropole Seoul funktioniert der 6ffentliche Nahverkehr
ganzlich ohne Papiertickets (Ausnahme bilden Einzelfahrscheine fir Personen
Uber 65 Jahre, die die Stadt Seoul kostenlos zur Verfigung stellt). Als elektroni-
sche Fahrausweise (AFC = automatic fare collection) dienen entweder Mikrochips
auf Studentenausweisen, Chipkarten von der U-Bahn oder heutzutage auch einfa-
che Kreditkarten. Die Chipkarten funktionieren nach dem Proximity coupling-
Prinzip. Anders als beim Close coupling muss die Karte nicht aufgelegt werden.
Als Lesegerat kommt ein MIFARE-System zum Einsatz. Bei dem von Phillips ent-



Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1 Seite 7

wickelten System handelt es sich um ein induktiv gekoppeltes Lesegerat mit einer
Reichweite von etwa 10 cm.

Beim Durchschreiten der Lesegerate (siehe Abbildung 3) hélt der Fahrgast seine
Chipkarte vor ein Lesegerat. Dabei wird ihm angezeigt, wie viel er zunachst fir die
Fahrt bezahlt. Legt er eine langere Strecke zurtick oder wechselt er zu Bus oder
Bahn, wird beim Verlassen ein Aufschlag abgebucht.

Abbildung 3: Lesegeréate im OPNV in Seoul, Korea

Somit ist kein Bargeld mehr nétig, da gréf3ere Geldbetrage auf die Karten geladen
werden kénnen bzw. direkt von der Kreditkarte abgebucht werden. Auch die Bus-
fahrer missen somit nicht mehr mit Bargeld umgehen, wodurch die tagliche End-
abrechnung entfallt, da alle Daten elektronisch vorliegen. Bei einem geschlosse-
nen System, wie in Seoul, wird es auch fur Schwarzfahrer schwer, Busse und
Bahnen ohne zu bezahlen zu benutzen. Zu beachten ist, dass die Investitionskos-
ten fur die Einflhrung eines solchen flachendeckenden Systems erheblich sind.
Allerdings amortisieren sich diese nach einiger Zeit, da die Vorteile der papier- und
bargeldlosen Zahlung Uberwiegen.

1.2.3.2 RFID als Diebstahl- und Plagiatschutz

Jeder, der ein Kaufhaus oder Bekleidungsgeschaft betritt, wird i.d.R. ein RFID-
Lesegerat passieren. Einer der verbreitetsten Einsétze von 1-bit Transpondern ist
der Einsatz als Diebstahlschutz fur Bekleidung und andere Einzelhandelswaren.
Es seien hier einige grundsatzliche Dinge zur funktionsweise erwahnt. Die gan-
gigsten Transponder, die verwendet werden, sind sog. Hartetiketten (siehe Abbil-
dung 4 rechte Seite). Sie sind sichtbar an den Kleidungsstiicken angebracht und
werden beim Kauf vom Kleidungssttick abgenommen und kénnen wieder verwen-
det werden. Wird er in den Ansprechbereich eines Lesegeréts gebracht (Abbildung
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4 linke Seite), wird der Alarm ausgel6st. Ein potentieller Dieb muss den Transpon-
der mit Gewalt entfernen und wirde damit das Kleidungsstiick beschéadigen.

Abbildung 4: RFID als Diebstahlschutz

Transponder sind aber nicht immer sichtbar an den Kleidungsstiicken angebracht.
Vor allem bei hochwertiger Kleidung mochten die Geschéafte einen grof3en Trans-
ponder aus optischen Grinden nicht an ihrer Kleidung haben. Daher gibt es klei-
nere Transponder, die aulRerlich einem Papieretikett ahneln. Um den Diebstahl-
schutz aul3er Kraft zu setzten, werden die Etiketten nicht abgenommen. Die Etiket-
ten haben einen hartmagnetischen Metallstreifen oder kleine Metallplatichen. An
der Kasse fahrt die Verkauferin mit einem Permanentmagneten Uber das Etikett.
Hierdurch werden die Metallplattchen magnetisiert. Das magnetische Wechselfeld
der Sicherungsanlage wird so nicht mehr wirksam. Der Diebstahlschutz kann aber
auch hier wieder reaktiviert werden, indem man die Metallplattchen wieder ent-
magnetisiert. Daher wurde dieses Verfahren zunachst in Leihbibliotheken einge-
setzt. Da die Etiketten sehr preisgunstig sind, kommen sie zunehmend auch bei
Lebensmitteln zum Einsatz.

Die Verwendung von RFID-Transpondern an Objekten kann aber nicht nur zur
Diebstahlsicherung eingesetzt werden. Jedes Jahr entsteht ein grof3er wirtschatftli-
cher Schaden fur Unternehmen durch Plagiate, und er steigt permanent an. Der
weltweite Schaden durch Falschungen und Nachahmungen belauft sich auf 200-
300 Mrd Euro pro Jahr?.

2 Quelle: Aktion Plagianius e.V. www.plagianus.de
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Dabei geht es nicht nur um Kleidung, sondern auch um Ersatzteile von Maschi-
nen, Elektronikartikeln und Medikamenten. Und nicht nur der wirtschaftliche Scha-
den ist eine Folge der Markenpiraterie, sondern es treten auch Folgeschaden
durch die minderwertige Qualitat der gefalschten Ersatzteile auf. Mitunter ist auch
die Sicherheit von Personen gefahrdet.

RFID bietet hier einen Losungsansatz. Mit integrierten Lesegeraten in Maschinen
wirde sich z. B. Uberprifen lassen, ob eine Austauschkomponente fir eine Ma-
schine ein Original oder eine Falschung ist. Schlagt eine Verifikation fehl, so ver-
weigert die Maschine den Dienst. Durch entsprechende Codierungsverfahren liel3e
sich der RFID-Transponder, der sich auf dem Ersatzteil befindet, auch nur unter
groem Aufwand oder gar nicht falschen.

1.2.3.3 RFID in der Automobilindustrie

In groRen Produktionsunternehmen, wie z.B. der Automobilbranche, wird die
RFID-Technik schon flachendeckend eingesetzt und ist fester Bestandteil des
Produktionsprozesses.

Der Automobilhersteller Audi setzt bei der Produktion seines Modells TT seit 2007
auf eine RFID Losung von Identec Solutions. Die Produktionslinie ist mit der
Object Identification System (OIS) Technologie ausgestattet. An etwa 80 Stellen
werden im Produktionsprozess Daten ausgelesen, Qualitatsdaten gespeichert und
der Materialfluss gesteuert. Die Transponder sind dabei direkt an der Karosserie
angebracht. Insgesamt werden im Werk in Ingolstadt mittlerweile 6.000 semi-
passive OIS-P Tag eingesetzt. Auch bei der Produktion des neuen Modells des A4
und des R8 setzt Audi auf die RFID-L6sung von Identec Solutions. Die Implemen-
tierung von RFID vereinfacht den Informationsfluss in grofRen Fertigungsprozes-
sen. Durch eine Vielzahl von Ausstattungsvarianten, missen ebenso viele unter-
schiedliche Bauteile zur richtigen Zeit am richtigen Ort sein. Durch die RFID-
Technologie wird die Produktion sehr flexibel. ,If, for example, a defect is discov-
ered on a chassis, necessitating its removal from the line, the production se-
guence must change. The robots are made aware of the sequence change be-
cause each receives specific instructions from the RFID tags.” 3

Ein anderes Einsatzszenario gibt es bei der Autostadt der Volkswagen AG in
Wolfsburg. Am 1. Juni 2000 wurde die Autostadt neben dem Produktionswerk er-
offnet. Die Autos, die dort vom Band rollen, kénnen vom Kunden direkt abgeholt
werden.

3 http://lwww.rfidjournal.com/article/view/3002, 30.04.2010



Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1 Seite 10

Daher setzt VW auf eine non Identec Solutions entwickelte RFID-LOsung. Bei der
ILR (Intelligent Long Range) Technologie handelt es sich um einen aktiven Trans-
ponder. Auf ihm kénnen alle Aufgaben des Auslieferungsprozesses temporar ge-
speichert werden. Jedes Mal, wenn ein Auto eine Station passiert, werden Stand-
ort und Status auf dem Transponder vermerkt.

Der Transponder wird am Rickspiegel eines jeden Autos befestigt, das das Pro-
duktionsgelande verlasst. Am Anfang wird der Transponder mit der Fahrzeug-
nummer und den bendétigten Vorbereitungsarbeiten beschrieben. Danach wird das
Auto auf das Parkgeléande gebracht. Wenn das Auto zur Abholung oder Ausliefe-
rung vorbereitet werden soll, fahrt ein Mitarbeiter, ausgertstet mit einem ILR-
Suchgerat Uber das Parkgelande und sucht nach dem entsprechenden Fahrzeug.
Néhert er sich dem richtigen Auto, gibt der Laptop ein akustisches Signal aus, und
eine LED-Leuchte am Transponder beginnt zu blinken. Danach durchlauft das Au-
to die einzelnen Stationen, und der Status wird automatisch auf dem Transponder
vermerkt. Ist das Auto fertig, kommt es in die Parkhalle und von dort in den
Glasturm. Ein Lesegerat liest die Information Uber die Spurbreite des Fahrzeugs
aus und die Transportplattform wird automatisch angepasst. Wenn der Kunde das
Fahrzeug abholt, wird der Transponder entfernt und wiederverwendet.*

1.3 Forschungsvorhaben und Dissertationen von dritter Seite

Im Rahmen des Férderprogramms flr , Transnationale Projekte IV2Splus” wurde
von der Technische Universitat Wien das Projekt mit dem Titel ,Entwicklung von

Logistikmehrwertdiensten zur Identifikation und Verfolgung von Elektronikkompo-
nenten in der Supply Chain“ initiiert und gestartet.

Ziel des Projektes ist die Erstellung eines Konzepts zum Einsatz von RFID zur
Produktdatendokumentation. Dieses dient als Basis fur die Entwicklung inner- und
zwischenbetrieblicher logistischer und produktspezifischer Mehrwertdienste fir
KMU im Bereich der Produktion von Elektronikkomponenten. Durch die so erhdhte
Ruckverfolgbarkeit konnen Fehlproduktionen verringert und resultierende Fehl-
und Sondertransporte vermieden werden.

Auf industrieller Seite ist die 6sterreichische Firma DATATRONIC IDentsysteme
GmbH beteiligt.

4http://www.identecsolutions.com/fileadmin/user_upload/ PDFs/case_studies/Case_Study_-
_VOLKSWAGEN_Autostadt_Ger.pdf
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1.4 Forschungsziel

Das Ziel des Projektes besteht in der Entwicklung eines Konzepts fur den Einsatz
von RFID-basierten Mehrwertdiensten zur Unterstitzung der Produktdatendoku-
mentation und der Logistik bei der Herstellung und Distribution elektronischer
Komponenten in KMU. Die hierbei zu erreichenden Unterziele lassen sich gliedern
in:

1. die Identifikation geeigneter Mehrwertdienste auf Basis von Prozessana-
lysen in KMU und des aktuellen Standes der Technik bei Identifikations-
technologien;

2. die Erarbeitung eines Kosten-Nutzen-Vergleichsrechnungskonzepts zur
Bewertung der Einfiihrung von RFID-basierten Mehrwertdiensten;

3. die Ausarbeitung und kostenrechnerische Bewertung detaillierter Anfor-
derungskataloge und Vorgehensmodelle zur Ausgestaltung der identifi-
zierten Mehrwertdienste und der Einbindung in Prozesse sowie IT-
Systeme der Unternehmen;

4. die Validierung der entwickelten Szenarien fir Mehrwertdienste und der
Kosten-Nutzen-Modelle durch praktische Anwendungen innerhalb der
Unternehmen des Projektbegleitenden Ausschusses;

5. die Ausarbeitung eines Umsetzungsleitfadens fur die Realisierung der
entwickelten Konzepte unter Bertcksichtigung technischer Standards
zur universellen Anwendbarkeit.
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2 Vorhabensergebnisse

2.1 Definition und Abgrenzung der Begriffe

2.1.1 Mehrwertdienste

Der Begriff des Mehrwertdienstes wird in der Literatur unterschiedlich beschrie-
ben: Der Ursprung des Begriffs ist im Bereich der Telekommunikation. Dort wird
ein Mehrwertdienst folgendermalf3en definiert: ,Ein Mehrwertdienst ist in der 6f-
fentlichen Telekommunikation ein Dienst, der eine Telekommunikationsdienstleis-
tung um eine weitere Dienstleistung erganzt und beide Dienste gemeinsam ab-
rechnet*>. Mehrwertdienste werden haufig in Zusammenhang mit kostenpflichtigen
Zusatzleitungen genannt.

Produkt
Nutzersicht bzw. Anbietersicht
Dienst-

leistung

Abbildung 5: Sichtenmodell Mehrwertdienste (Quelle: [Band01])

® Amtsblatt der Regulierungsbehérde fiir Telekommunikation und Post Nr. 16/2004 Verfii-
gung 037/2004 vom 11. August 2004
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Im Bereich der Logistik wird der Begriff der Mehrwertdienste folgendermal3en aus-
gelegt: ,Mehrwert ist damit sowohl eine Frage der Auffassung bzw. der Wahrneh-

mung durch den Nutzer (subjektive GroR3e) als auch ein relationaler Begriff. Dem-

zufolge kann Mehrwert nur im Verhaltnis zu einem Vergleichswert festgestellt wer-
den. Werden diese Uberlegungen auf Produkte und Dienstleistungen tibertragen,

lassen sich Mehrwert, Mehrwerteigenschaft und Mehrwertdienst aus Kundensicht

wie folgt definieren:

Ein Mehrwert (engl. added value) ist ein Abnehmerwert, der Gber den Grundnut-
zen (als Vergleichswert) eines Produktes oder einer Dienstleistung hinaus dem
Kunden einen zusatzlichen Nutzen bietet. Ein Mehrwert wird durch zusatzliche
Produkt- und Dienstleistungsattribute (Mehrwerteigenschaften), Informationen
oder zusatzliche Leistungen (Mehrwertdienste) des Anbieters geschaffen. Anstelle
vom Abnehmerwert wird auch von Kundennutzen gesprochen.

Eine Mehrwerteigenschaft (engl. added value property) ist ein zusatzliches Pro-
dukt- oder Dienstleistungsattribut, das den Kundennutzen erhéht.

Ein Mehrwertdienst (engl. value added service) ist eine zusatzliche Dienstleistung,
die einen Mehrwert generiert.“ [Band01].

Mehrwert

Abbildung 6: Kundennutzen und seine Bedeutung in Abh&ngigkeit von der Zeit
(Quelle: [Band01])
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Fur dieses Forschungsprojekt wurde obige Definition nach Bandow als Basis ge-
wahlt und um den technischen Aspekt der Nutzung von RFID erganzt. Daraus
ergibt sich die folgende Arbeitsdefinition:

Unter einem Mehrwertdienst versteht man einen Dienst, der auf einem tech-
nischen Basisdienst beruht, jedoch zuséatzliche Leistungen zur Verfiigung
stellt und dadurch auch zusatzliche Nutzeneffekte oder Einnahmequellen bie-
ten kann.

Identifikations-Technologie-basierte Mehrwertdienste bezeichnen Dienste zur
Steigerung des Nutzens unter Verwendung von Identifikationstechnologien,
wie bspw. RFID. Dies kann beispielsweise in Form von
Prozessoptimierungen, Transparenzsteigerungen, Sicherheitsgewdahrleistun-
gen oder Optimierung des Kundenservices erfolgen. Mogliche Einsatzberei-
che erstrecken sich grundsétzlich tber den gesamten Produktlebenszyklus
und lassen sich demnach in die Stufen Entwicklung, Herstellung, Nutzung
und Entsorgung gliedern.

2.1.2 RFID-Service

Im kommerziellen Bereich gibt es einige Losungen, die die Verknipfung der Da-
tenerfassung in Echtzeit mit Geschaftsprozessen mit Hilfe von RFID zum Inhalt
haben. In diesem Kontext wird das Wort ,Service* nicht als Mehrwertdienst be-
nutzt. Mit dem Begriff RFID-Services werden in erster Linie Leistungen beschrie-
ben, die die gesammelten Informationen aufbereiten und visualisieren um in ver-
schiedenen Geschéftsbereichen transparente Informationen zu Ressourcen, Be-
stand und Enderzeugnissen zu erhalten. Im Verstandnis dieses Forschungsprojek-
tes sind RFID-Services primare Dienstleistungen, die durch den Einsatz von RFID
im geschaftlichen Umfeld ermdglicht werden. Mehrwertdienste, die auf Basis be-
reits erhobener Informationen durch eine neue Interpretation bzw. eine Neukombi-
nation einen zusatzlichen Informationsgrad erreichen, sind in diesem Kontext die
Warensicherung und eine automatischen Inventur bzw. automatische Kontrolle der
Bestande, was aufwandiges Zahlen von Artikeln tiberflissig macht.®

Das Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und Logistik hat in einem Forschungspro-
jekt eine Plattform fur Dienste entwickelt. Diese sogenannte Logistics Mall soll ein
virtueller Marktplatz sein, auf dem vernetzte Dienstleistungen und Softwaresyste-

® https://www-935.ibm.com/services/de/index.wss/offerfamily/its/n1628037
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me zur Verfiigung gestellt werden’. Verschiedene Logistikservices werden mitei-
nander bedarfsorientiert kombiniert und gebucht. Dabei werden Funktionen unter-
schiedlicher Anbieter zu einem individuellen Gesamtpaket zusammengestellt. Das
Angebot basiert auf dem Software-as-a-Service-Prinzip und zeichnet sich durch
eine nutzungsabhéngige Abrechnung aus. Informationen und Daten die in den
Geschaftsprozessen der Unternehmen tber den Einsatz von RFID an logistischen
Objekten an definierten Fixpunkten erhoben werden, kénnen an die Services der
Logistics Mall Ubertragen und weiterverarbeitet werden.

2.2 Anforderungsanalyse und Grobkonzeptentwicklung fir Mehrwert-
dienste

Ein wichtiges Ergebnis des geférderten Forschungsvorhabens ist ein Vorgehens-
model fur die Auswahl, Konzeption und Einfihrung von RFID-Mehrwertdienste. In
diesem Modell werden die Aufgaben in drei Phasen (Analyse, Konzeption und
Vorbereitung) sowie drei Dimensionen (Potenzial, Markt und Prozess) gegliedert
(vgl. Abbildung 7).

Analyse- % Konzep- - Vorberei-
phase tionsphase tungsphase

|dentifikation und Soll-Kozept RFID

Potenzial- S
dimension Pr|or|5|¢rung von Entwicklung
Szenarien Mehrwertdienste
Markt Kontaktaufnahme mit Kunden
dir?nre n-si on bzw- potenziellen Interessenten

Kosten-Nutzen-Analyse

Prozess- I Technischer Abgleich I
dimension

Abbildung 7: Vorgehensmodell Mehrwertdienste

! Vgl Fraunhofer-Innovationscluster Cloud Computing far die Logistik

http://www.ccl.fraunhofer.de/
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Dieses Vorgehensmodell wurde im Projekt mit Hilfe von mehreren Anwendungs-
szenarien erarbeitet, welche im Folgenden beschrieben sind.

2.2.1 Szenarien der BLOCK Transformatorenelektronik GmbH

Bei der Analyse der Prozesse werden Fertigungsprozesse, La-
ger/Kommissionierprozesse sowie Planungsprozesse und eingesetzte Systeme
betrachtet.

Szenario 1: Chargenverfolgung + Echtzeitfahigkeit in der Fertigung

e Ziel ist es die Status der Fertigungsauftrage vor allem den Fertigstellungs-
termin im PPS-System zu erkennen. Daflr ist es notwendig, das die Ferti-
gungsauftrage und Arbeitsfolgen relativ zeitnah (Ideal: ,in Echtzeit”) Gber
BDE zurlckgemeldet werden.

e Der Mitarbeiter meldet sich an, gibt die Auftragsnummer und die Menge ein.
Derzeit wird oft ein Auftrag am Anfang angemeldet und am Ende mit der
Menge zurickgemeldet. Da ein Fertigungsauftrag / AFO u.U. mehrere Tage
dauern kann, kann keine Aussage getroffen werden, wann ein Auftrag fertig
wird.

Fertigun Kommissionier Status- X Bauteile Status-
gsstart en meldung 7 vorbereiten meldung

0

THD- Status- Montage, Status- X Montage, ertigung
Bestiickung meldung Verdrahten meldung Verdrahten sende

Abbildung 8: Beispiel eines Ist-Prozesses (anonymisiert)

~.Chargenverfolgung"

e Teile aus dem Hauptlager (Liftlager) haben 100% Chargenverfolgung. Bei
den Artikeln aus dem Hauptlager mussen im Falle einer Ruckverfolgung
nach den Laufkarten gesucht werden, die laufend archiviert werden.
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e Alle stromfuhrenden Teile sind Chargenpflichtig (ca. 95% aller Teile sind
Stromfuhrend). Kartons, Aufkleber und Standardschrauben sind nicht char-
genpflichtig.

e SMD-Teile kommen aus dem Handlager.
e Verhaltnis Handlagerartikel zu Hauptlagerartikel ca. 1:10.

e Jede Baugruppe bekommt eine Laufkarte. Es wird auf LosgroRenebene
kommissioniert (d.h. in der Regel wird die gesamte Menge fir einen Ferti-
gungsauftrag kommissioniert).

e Beim Kommissionieren wird die Chargennummer handschriftlich in der Liste
vermerkt (8-Stellige Zahl). Im Schnitt hat man pro Position 2 Chargennum-
mern.

e Es wird mehrmals im Jahr nach Chargennummern gesucht.

Szenario 2: Lagerplatzidentifikation

e Im Handlagerbereich werden Einkaufteile gelagert. Im Zentrallager sind die
Lagerorte auf Fachebene definiert.

e Produktion meldet mit der letzten AFO auch die Menge an. AnschlieRend
wird der Auftrag fertig gemeldet. Die produzierte Menge wird auf Lager ge-
bucht.

e Ein Lagerplatz hat u.U. mehrere Artikel. Eine Chargennummer hat ggf.
mehrere Lagerplatze. Es werden Europaletten, Kartons, Halbpaletten, KLTs
(,Blaue Kisten“) eingesetzt.

e Bestandsinventur ist relativ aufwandig durchzufuhren.

o Artikel werden direkt mit Regalfacher verknupft, d.h. keine Artikel <-> Pa-
letten-Zuordnung.

e FiFo ist nicht zwingend notwendig, jedoch bei einigen Artikeln wiinschens-
wert.

e Bestande werden retrograd gebucht, d.h. erst am Ende des Produktions-
vorganges und Fertigmeldung der Auftrdge werden die Bestande korrigiert.

¢ Keine feste, planerische Zuordnung von Artikeln zu Behaltern.

e Leere Handlagerfacher werden tber Hauptlager befullt, d.h. in der Regel er-
folgt keine Direktbelieferung vom Wareneingang ins Handlager.

e Ein Kommissionierer sucht das Produkt (End- oder Halbfertigprodukte) im
Lager. Lagerplatzanderungen werden als Umbuchung dokumentiert. Es fin-
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det eine wechselseitige Beziehung zw. der Fertigung und dem Zentrallager
(Hauptlager) statt.

e Halbfertigerzeugnisse und Bauteile kommen aus der Fertigung und gehen
in das Hauptlager. Artikel vom Hauptlager gehen in das Handlager oder di-
rekt in die Fertigung.

e Die Lagerplatze sind eindeutig mit Barcode gekennzeichnet.

e Im Lager gibt es bereits WLAN und es wird ein MDA fir die automatische
Umlagerung eingesetzt.

Szenario 3: Prifprotokolle

Zuerst auf Endgeratebene, spater auf Bauteilebene sollen Prifprotokolle erstellt
und diese spater den Kunden uber Internet zur Verfigung gestellt werden. Aktuell
befindet sich ein Projekt beim Unternehmen BLOCK Transformatorenelektronik
GmbH in der Umsetzung, in welchem in einer Datenbank die Prifwerte jedes ein-
zelnen Gerats gespeichert werden. Im Moment ist diese Losung noch eine Insell6-
sung. Eine Integration mit der Unternehmens-EDV ist noch nicht realisiert.

Ideal ware, die Artikelnummer und 3 weitere Stellen fur Prifprotokolinummer auf
einen RFID-Tag sowie im System zu speichern.

2.2.2 Szenarien CS Schmalmoébel GmbH & Co. KG

Das Unternehmen kann mit seinen Uber 500 Mitarbeitern und einem Umsatz von
Uber 50 Millionen Euro als ein gréReres KMU bezeichnet werden. Mit einem Pro-
duktionsvolumen von 24.000 Einheiten pro Tag und einer Gesamtbetriebsflache
von 210.000 gm z&hlt der Betrieb zu den Marktfihrern in dessen Produktsegment.
Als Spezialist fur zerlegte Mitnahmemaobel werden Mobelhduser und ebenfalls die
Endkunden beliefert. Mit einem gegenwartigen Exportanteil von 33 % (weltweit)
soll der Kernmarkt des Unternehmens neben Deutschland und Frankreich auf
ganz Europa ausgeweitet werden. Im Rahmen der Aktivitaten bei der Fa. CS
Schmalmoébel GmbH & Co. KG wurde folgendes Vorgehensmodell angewendet.
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Prozessaufnahme

Szenarien
definieren

Bewertung
der
Szenarien

Einsatzziele/ \ Szenario /
Kategorien » Einsatzziel-
definieren / / Zuordnung
:Gewichtung @

Szenarien
— der — Nutzen-
Kategorien bewertung
optional optional

Abbildung 9: Vorgehensmodell fir Bewertung der RFID-Szenarien

2.2.2.1 Auswahl und Bewertung der Szenarien

Die Definition geeigneter Szenarien fir einen RFID-Einsatz wurde mittels eines
Workshops durchgefihrt. Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, lag die Fo-
kussierung der anwesenden Mitarbeiter auf einer Verbesserung des Kundennut-
zens und der Optimierung von Kosten/Aufwand, Themen wie Sicherheit oder Sto-
rungsmanagement wurden hingegen als weniger relevant eingestuft.



Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1 Seite 20

Kundennutzen

[ 11

Aufwand/Kosten

|10

Identifikation

Transparenz

DLZ

Qs

Zeitliche Umsetzbarkeit
Stérungsmanagement (0

Sicherheit |0

€ gering Bedeutung hoch

Abbildung 10: Priorisierung der Nutzenkategorien

Im Anschluss daran wurden aus dem Szenarienpool elf Szenarien ausgewabhlt,
welche sich fir eine Praxisanwendung im Unternehmen eignen kdnnten.

Szenario

Beschreibung / Fragestellungen

1-Prozessanalyse

¢ Wie hoch sind die Wartezeiten vor einer Maschine?

e Welche Maschinen haben welche Auslastung (innerhalb
einer Kapazitatsgruppe), Info fur die Instandhaltung
(Uber TE bzw. TR-Zeit)?

e Wie lange sind die Durchlaufzeiten (mittlere DLZ sowie
pro Auftrag bzw. Variante)?

e Lernkurve der Mitarbeiter
Nutzen - Reduzierung der Wartezeiten
Erkennen von Engpassressourcen

2-Produktionsstatus /
Feinplanung der Pro-
duktion

Automatische Ruckmeldung der Arbeitsfolgen (BDE-
Ersatz) und dadurch bessere Planungsbasis fur die Fein-
planung der Auftrage. Z. B. Chip wird an der Schaltafel
(Sperrholzbrett) angebracht; die Auftrags-AFOs werden
automatisch zurtickgemeldet.

3-Automatisierung der
Kontrollvorgange

Alle Pakete werden mit einem RFID-Chip versehen, so
dass der Kontrollvorgang weitestgehend automatisch
durchgefihrt werden kann.
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4-Automatische, De-
zentrale Steuerung der
Auftrage (RFID-Chip
auf dem Produkt oder
Transporthilfsmittel)

¢ In welche Reihenfolge soll das Produkt gefertigt und in

Welche Ausstattung soll das Endprodukt haben?

welcher Reihenfolge montiert werden?

Nutzen:

- Einhaltung der Montagereihenfolge

- Fehlervermeidung (Ist- versus Soll-Ausstattung)

5-Kontrollierte Kom-
missionierung / Se-
guenzierung

Permanente oder temporare Anbringung von RFID-
Tags an selektierten Bauteilen
Beschreibung des Tags mit Seriennummer und Typ der
Bauteile
Manuelle oder automatisierte Sequenzierung von Teilen
Ubertragung der Soll-Sequenz oder Kommissionierliste
in Hardwareanwendung
Lesen der Ist-Sequenz oder Ist-Kommissionierung und
Abgleich mit Soll
Warnmeldung bei Fehlern!
Nutzen:
- Nur die richtigen Sequenzen und Teilezusam-
menstellungen werden zur Montage geliefert
- Einsparung von manuellen Kontrollvorgadngen
- Vermeidung von Kosten durch Ausbau falscher
Teile
- Vermeidung von Zusatzarbeit (Berichtigung von
Sequenzen)
- Weniger Notfalleinsatze bei Fehlteilen am Band

6-Nachverfolgbarkeit
bei After Sales

Die Prozessdaten werden direkt auf dem Bauteil hin-
terlegt und kénnen von berechtigten Personen jeder-
zeit ausgelesen werden.
Nutzen:
- Es muss nur ein Transponder angebracht wer-
den. (Im Gegensatz zu Barcodes)
- Transponder kann auch unter der Lackschicht
ausgelesen werden.
- Im Haftungsfall kann der Nachweis tUber den
richtigen Prozess erbracht werden.
- Keine Eingabe der Daten in System notwendig
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7-Speicherung der
Kundeninformationen
als Mehrwert fiir den
Kunden

Produktinformationen werden fur den Kunden auf einem
Chip gespeichert, Lieferungen werden mit einer Aufstel-
lung (Liste) samtlicher Produkte versendet. Eine web-
basierte Anwendung dient dazu, um einen Statusbericht
uber die nachste(n) Lieferungen zu erhalten. Somit kdnnte
sich der Kunde nach Eingabe der Auftragsnummer Uber
Zeit und Art der Belieferung informieren. Nutzen: Verbes-
serter Kundenservice, Profilierung am Markt.

8-Bestandsfuhrung

Hohere Genauigkeit der Bestandsinformationen durch
echtzeitfahige Zu- und Abbuchung der Bestande sowie
Lagerorte

9-Ubergabe der Ande-
rungen / Nachtrage,
die nach dem Produk-
tionsstart auftreten

Anderung der Ausstattung / des Arbeitsplans nach der
Auftragsfreigabe. Z. B. Erweiterung der Ausstattung, An-
derung der Fertigstellungstermine.

10-Verladeliste

Tourenspezifische Verladeliste

11-Be- und Entladen
LKW (Tracking)

Be- und Entladevorgange sollen digital erfasst und zu Tra-
cking-Zwecken verwendet werden (Information fur die
Kunden).

Im nachsten Schritt wurden diese Szenarien auf deren Erfillung in den einzelnen
Nutzenkategorien von insgesamt zehn Mitarbeitern bewertet.

Unter Berticksichtigung der anfangs bewerteten Nutzenkategorien ergab sich fol-
gende Priorisierung der Szenarien.
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A
Be- und Entladen (Tracking) 161,95 . Priod
Verladeliste ] 60,7
Ubergabe der Anderungen (Nachtrage) | 155.7

Bestandsfiihrung | 1616 ' Prio3

Speicherung von Kundendaten ] 159,68

Nachverfolgbarkeit (After Sales) | 1571
Kontrollierte Kommissionierung | 161,2 : RUS>
Automatische, Dezentrale Steuerung | 159,0
Automatisierung Kontrolle | I%,Sqm
Produktionsstatus | 161,2  Prio5
Prozessanalyse | 161.,8 : F!rioz
30 52 54 96 o8 60 62 64 66 68
€ gering  Priorisierung der Szenarien hoch =

Abbildung 11: Priorisierung der Szenarien

Die Szenarios ,, Automatisierung der Kontrollvorgédnge” sowie ,RFID-Basierte Be-
standsfuhrung“ wurden zur Weiterverfolgung ausgewahlt.
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Die Nutzeneffekte der Top4-Szenarien stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Automatisierung Kontrolle PriO 1 Prozessanalyse P ri 0 2

Identifikation Identifikation
1 1

Kundennutzen

Zeitliche Umsetzbarkeit Aufwand/Kosten

Stérungsmanagement Transparenz

QS Sicherheit

Bestandsfiihrung Be- und Entladen (Tracking) Pri04

Prio3

Identifikation Identifikation
1 1

Kundennutzen

Zeitliche Umsetzbarkeit Aufwand/Kosten

Stérungsmanagement Transparenz

Abbildung 12: Priorisierte Szenarienl bis 4 und erwartete Nutzeneffekte

Die Automatisierung von Kontrollvorgangen kann in unterschiedlichen Bereichen
der Unternehmen durch einen Einsatz von RFID erreicht werden. Alle Produkte,
Komponenten oder deren Ladungstrager kénnen mit RFID-Chips versehen, so
dass Kontrollvorgange weitestgehend automatisch durchgefuhrt werden kdnnen.
Durch die Speicherung warenbegleitender Daten und deren Weitergabe kann ein
solches Szenario in vollig unterschiedlichen Bereichen eines Unternehmens ein-
gesetzt werden. Durch eine Verknipfung interner Kontrollvorgange mittels RFID
besteht die Mdglichkeit, ein Hochstmald an Produkt- und Prozesssicherheit zu er-
langen. Die Vorteilhaftigkeit der Anwendung liegen vor allem in der Fehlervermei-
dung, dem Wegfall aufwendiger Kontrollvorgange, der genaueren Dokumentation,
einem erhdhten Grad der Automatisierung sowie der Beschleunigung einzelner
Prozessschritte.
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Der Einsatz des Szenarios , Bestandsfiihrung® kann bereichsubergreifend ange-
wendet werden. Eine Fortschreibung der Menge und Art der ein- und ausgelager-
ten Artikel im Lager erfolgt heutzutage auf Basis von Inventuren und aufgrund ge-
setzlicher Regelungen durch regelmalRige Bestandskontrollen. Diese werden da-
bei meist manuell durchgefuhrt. Ein- und Ausgangsbuchungen der Waren werden
durchgefuhrt, um den Auslastungsgrad der Lager zu ermitteln und somit ein ge-
steigertes Mal3 an Bestandstransparenz zu erhalten. Durch den Einsatz von RFID
in der Lagerhaltung kénnen Inventuren und Bestandskontrollen effizienter gestaltet
werden. Eine Automatisierung der Bestandsfuhrung durch den Einsatz von RFID
bietet eine hohe Transparenz aller Daten zu den eingelagerten Waren, Lagermen-
gen und Lagerorten, Leerflachen und belegten Flachen im Lager. Die zur Verfu-
gung stehenden Daten in Echtzeit erh6hen die Genauigkeit der Bestande und bie-
ten ein Hochstmall an Aktualitdt hinsichtlich der Warenbestandsinformationen.
Beispielsweise konnen somit Materialengpasse oder aufwendige Suchaktionen
vermieden werden.
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2.2.2.2 Ist-Analyse und Soll-Konzepte

Auf Basis der ausgewahlten Szenarios wurde eine Ist-Analyse der bestehenden
Prozesse des Unternehmens durchgefihrt.

Auswah! und
Bewertung
der Szenarien

Ist-Analyse
{Prozess, information,
Aufwand, Di7,
Prozesseigenschaften)

Generierung

. Kosten-
Soll- Technologische Nutzen:l
Konzepte Anforderungen analvse
{mit RFID-Finsatz} %
. Potential- . Invest-
abschatzung Ermittlung .
L | entscheidung /
Quantitativ {Kosten, Zeit} / — " Investkosten Szenarieng-
Qualitativ {Cinmal + laufend)
{Sicherheit, Flexibilitat, ..} auswahl

Abbildung 13: Vorgehensmodell — Ist-Analyse und Sollkonzepte

Hierbei wurden alle Haupt- und Teilprozesse vom Wareneingang hin zum Versand
der Produkte dokumentiert. Besonderes Augenmerk lag dabei auf den Bereichen,
in denen die ausgewahlten Szenarien Anwendung finden sollten.
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Anteil
Artikel

100% +

70% A

50% -

Kundenauftrags-

neutral
30% - (hohe Reichweite
der Artikel = Bestandsrisiko, Suchaufwand)

0%

Abbildung 14: Prozesse der Ist-Analyse und Kundenentkopplungsgrenze

Nach Durchfuhrung der Ist-Analyse wurden Potentiale in unterschiedlichen Pro-
zessen identifiziert, aus denen maogliche Mallnahmen / Ideen abgeleitet werden
konnten. Folgende Potentialfelder wurden gemeinsam identifiziert

e Kontrollaufwand

e Such- und Stapelungsaufwand im Versandlager
e Kommissionieraufwand

e Suchaufwand fur Halbfabrikate

e Bestand

Nach Aufstellung samtlicher Ratiopotentiale konnte im Anschluss daran eine
Grobschatzung tUber mogliche Einsparungen vorgenommen werden. Die prozen-
tuale Erhebung drickt den Umfang des Rationalisierungsvolumens innerhalb der
einzelnen Potentiale aus. Hierbei wurde ermittelt, welche Potentiale durch struktu-
relle Veranderungen und Technologieeinsatz méglich sind.

Auf Basis der Ist-Analyse und der Potentialabschatzung wurden Soll-Konzepte
erarbeitet, welche mittels eines der beiden Szenarien umgesetzt werden kdnnten.
Fur das Szenario 1 (Automatisierung der Kontrollvorgange) wurden demnach vier
mdgliche Soll-Konzepte erstellt, das Szenario 2 beinhaltet zwei Soll-Konzepte. Je
nach Wirkungsgrad tangieren die Losungsmoglichkeiten die eingangs beschriebe-
nen Optimierungspotentiale.
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Szenario Konzept Auswirkungen auf
Optimierungspotentiale
(1) Soll 1 [1-3]
Automatisierung
der Soll 2 [1-3]
Kontrollvorgdange
Soll 3 [1-3]
Soll 4 [1-3]
(2) Soll 5 [4]
Bestandsflhrun
& solls [1-5]

Abbildung 15: Untersuchte Szenarien und Soll-Konzepte

Die Ausarbeitung der Konzepte zielte nicht nur auf einen ausschlie3lichen Einsatz
der RFID-Technologie ab, es sollten auch die erweiterten Einsatzmdglichkeiten
der bereits bestehenden Barcode-Technologie Bericksichtigung finden (siehe
Soll-Konzept 1). Zudem wurde Wert darauf gelegt, die potentiellen Nutzenvorteile
mittels einer Verknldpfung der Barcode- und RFID-Technologie abschatzen zu
konnen (siehe Soll-Konzept 3). Ziel aller entwickelten Konzepte ist es, neben der
Automatisierung der Kontrollvorgéange die Prozesse in den Bereichen Kommissio-
nierung und Verladung ebenfalls zu optimieren.

Soll 1 Automatisierung der Kontrollvorgange
(BC) ausschlieBlich mit Barcode- Einsatz
S7enario 1z Soll 2 Automatis_ierungder Ko-ntrollvgrgé'!nge if} Eollenbahn
Automatisierung (RFID) der Kommlssmnlerungausschllef?,llch mit (Rollensystem)
der RFID - Einsatz
Kontrollvorgdnge Soll 3 Automatisierung der Kontrollvorgénge aus
(BC+ RFID)  einer Kombination von Barcode- und RFID-
(im Bereich Technologie
Feie G Soll 4 Einrichtung eines Férderbandsystems mit
O (Forderband  einer kombinierten Losung aus RFID und/
system oder Barcode Einsatz. ( Diese Lésung Rollenbahn +
und beinhaltetden hochsten Grad an Forderband

RFID ) Automatisierung)
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Abbildung 16: Szenario 1 und Soll-Konzepte

Die Konzeption mdglicher Einsatzvarianten beinhaltet die dabei notwendigen
strukturellen und organisatorischen Anforderungen. Neben einer vollig umstruktu-
rierten Organisationsform beinhalten alle Konzepte eine neue Art der Beférderung
der Collies in den Bereichen Kommissionierung/Kontrolle und Verladung/ Versand.
Hierbei finden Rollenbahnen und/oder automatische Férderbandsysteme Anwen-
dung, abhangig von dem gewiinschten Grad der Automatisierung. Grundsatzlich
ist die Neustrukturierung der Prozesse im Versandlager auf ein paralleles Kom-
missionieren ausgerichtet. Hierbei wird systemtechnische Unterstitzung als
Grundvoraussetzung angenommen.

Die Dokumentation der kommissionierten Artikel auf einer Palette kann, abhangig
von dem jeweiligen Konzept, durch den Einsatz von Barcode und/oder RFID auf
Produkt- oder Palettenebene erfolgen. Die Reihenfolge der zu kommissionieren-
den Artikel kann durch ein System vorgegeben werden. Berucksichtigt werden
mussen dabei die Tour, die Abladestelle sowie die Artikelnummer. Hierbei kann im
System hinterlegt werden, welche Collies bspw. aufgrund ihrer Beschaffenheit zu-
erst kommissioniert werden missen.

Uber Artikelkennung

Tour Abladestelle m (Schwere, GroRe
und unempfindliche
Teile zuerst)

Abbildung 17: Reihenfolge der Kommissionierung

Eine Rollenbahn kann die Vorteile eines preiswerten Forderers fir Massentrans-
porte mit Anforderungen an platzsparende Lagerhaltung innerhalb der Flachen
verbinden.

Eine Nutzung von speziellen Kommissionierwagen ware denkbar. Diese Art der
Bereitstell- und Kontrolllosung kénnte die unhandliche Nutzung von Paletten er-
setzen.
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Abbildung 18: Kommissionierwagen als innerbetriebliche Transportmittel

Nach der Aufstellung der Konzepte konnten danach die zukunftigen Ablaufbe-
schreibungen unter Berucksichtigung der Gegebenheiten innerhalb der Unterneh-
mensprozesse erstellt werden. Die Kurzbeschreibungen Uber die zukinftigen Ab-
laufe bilden die Grundlage fur die weitere Bewertung der einzelnen Soll-Konzepte.
Hierfir wurden Prinzipdarstellungen erstellt, welche es erlauben, einen detalillier-
ten visuellen Eindruck tber die Restrukturierungen zu erhalten.

Die Nutzung des bereits bestehenden Barcodes auf den Collies zur automatischen
Steuerung der Kontrollvorgange ist die Losung mit dem niedrigsten Komplexitats-
grad. Eine Verknlpfung zwischen der Palette und den zu kommissionierenden
Collies mittels des Barcodes ermdglicht eine systemgestiitzte Kontrolle aller kom-
missionierten Artikel am Beginn der Verladezone.

Das Soll-Konzept 2 sieht einen ausschliel3lichen Einsatz der RFID-Technologie
auf Artikelebene vor.

Das Soll-Konzept 3 sieht eine Kombination des bereits existierenden Barcodes
(auf Artikelebene) und der RFID-Technologie (auf Ebene des Ladungstragers) vor.

Mit dem Soll-Konzept 4 erfolgt die Beférderung und anschlieRende Kontrolle mit-
tels einer Forderstrecke.
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Im Ubergabebereich werden die kommissionierten Artikel auf die Fordertechnik
gelegt und im weiteren Verlauf durch ein RFID-Lesegerat kontrolliert. Daraufhin
erfolgt das Ausschleusen der Collies an das vorgesehene Verladetor.

Kundenspezifisch

Lagerautrige _  {rechts) \ Verlader {Palettieren und Verladen)

{links)

—> Verladebereiche

Kartons und Rollenbahnen

mitRFID

O L LT
LT T

=
-

zu frih

kommissioniert
RFID- F6rdertechn|k
Empfinger (2 Spurig)

Ubergabebereich

Abbildung 19: Prinzipdarstellung Soll-Konzept 4 (Fordertechnik)

Fur alle Soll-Konzepte [1-4] ist die Erarbeitung und Implementierung eines Tou-
renkontrollsystems eine Grundvoraussetzung. Hierbei wird durch ERP-
Systemunterstitzung der Status der unterschiedlichen Touren in Echtzeit auf
Terminals angezeigt. Mithilfe dieses Systems kann die Kontrolle vollstandig auto-
matisiert und dokumentiert werden.
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Statusterminal

Touren-
planung

&..-—-"‘

Tourenkontroll-
system
Ablade- Artikel Menge Soll /st Lager/ Status Kommis Lagerort
stelle Kspez. sionierer
2012 20 - Lager Verladen  Markus  A17-3
. 2012 20 60140 Lager Wird Klaus G221

Funktionen Palettiert
*Tourerkennung 2012 20 60170 Kundenspe
«Artikelerkennung zifisch
*Mengenerkennung 2012 20 6010 Kundenspe
«Statusinfermationen zifisch

2012 19 5/0 Lager

2012 19 20/5 Lager

Abbildung 20: Prinzipdarstellung eines Tourenkontrollsystems

Fur das Szenario 2 (Bestandsflihrung / Bestandstransparenz) wurden die Soll-
Konzepte 5 und 6 erstellt.

Optimierung der Bestandsflihrung durch den Einsatz von RFID

Soll 5 im Zwischenlager (und an der Montage-/ Verpackungslinie)
(RFID) mithilfe von drahtlosen Netzwerken
Szenario 2: (Wlan- Access Points)
Bestands-
fihrung
Soll 6 Verbesserung der Bestandsflihrung durch den Einsatz von RFID
(RFID + Transpondernim Lager fur Fertigerzeugnisse und
Barcode) Weiterverwendungim Bereich Kommissionierung und Versand

Abbildung 21: Ubersicht Soll-Konzepte 5 und 6 (Szenario 2)
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Das Soll-Konzept 5 beschreibt die Einsatzmdglichkeiten eines werksinternen Tra-
cking and Tracings der HFE und Zukaufteile im Bereich der Montagelinien. Hier-
durch ware es mdglich, den taglich anfallenden Suchaufwand der bendétigten Ma-
terialien zu reduzieren.

Das Soll-Konzept 6 sieht einen bereichsiubergreifenden RFID-Einsatz zur verbes-
serten Bestandsfiihrung vor.

Hierbei sei angemerkt, dass dieses Konzept das hdchste Mal3 an Umstrukturie-
rung und Organisationsmafinahmen erfordert.

2.2.3 Bewertung der qualitativen Nutzenkategorien

Nach Aufstellung der Soll-Konzepte wurden diese mit den zustandigen Mitarbei-
tern des Unternehmens diskutiert und zur weiteren Untersuchung konkretisiert. In
diesem Abschnitt des Kapitels sollen die Ergebnisse der Bewertung der qualitati-
ven und wirtschaftlichen Einflussfaktoren aller Soll-Konzepte aufgezeigt werden.
Fur die Bewertung wurde, wie bereits erwéahnt, mit Schatzwerten gearbeitet, wel-
che auf Herstellerangaben (Technologieanbieter) und Best-Practice-Beispielen
von vergleichbaren Unternehmen basieren.

Im Zuge der Ist-Analyse wurde in einem ersten Schritt ein umfassender Katalog
Uber samtliche Probleme- und Potentiale in den betreffenden Hauptprozessen des
Unternehmens erstellt. Diese Art der Dokumentation tUber den Ist-Stand bildete die
Grundvoraussetzung fur die Bewertung der qualitativen Nutzenkategorien. Wie in
der folgenden Abbildung beispielhaft ersichtlich ist, konnten alle Probleme und
Potentiale, welche in den Bereichen Kommissionierung, Kontrolle und Ver-
sand/Verladung relevant sind, aufgenommen und katalogisiert werden.

Mithilfe der beschriebenen Ist-Analysen konnte im Anschluss daran die Bewertung
der einzelnen Soll-Konzepte vorgenommen werden. Die folgende Abbildung ver-
anschaulicht die Auswirkungen des Soll-Konzepts 2 in der Nutzenkategorie Kun-
dennutzen. Hierbei wurden die jeweiligen Probleme nach ihrer Wichtigkeit priori-
siert und anschlie3end der Grad der Erfullung geschatzt.

Bei der Betrachtung der erzielten Ergebnisse kann, im Vergleich zum Mittelwert
der Ist-Situation, bei allen Konzepten ein Zuwachs innerhalb der qualitativen Nut-
zenkategorien festgestellt werden.
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Abbildung 22: Nutzenbewertung der Soll-Konzepte
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Parallel zur Bewertung der qualitativen Nutzenkategorien wurde die 6konomische
Vorteilhaftigkeit der einzelnen Konzepte untersucht. Die einmaligen Kosten der
Soll-Konzepte wurden nach dem Umstellungsaufwand veranschlagt. Die Infra-
strukturkosten beinhalten alle wirtschaftlichen Aufwendungen, welche im direkten
oder indirekten Zusammenhang mit der Prozessreorganisation stehen. Hierbei
werden alle Kosten zusammengefasst, welche bspw. fur Férdersysteme, Rollen-
bahnen bzw. Kommissionierwagen anfallen.
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Die einmaligen Investitionskosten konnten wie folgt veranschlagt (grobe Richtwer-
te) werden:

Kosten (einmalig)

SOLLL SOLL2 SOLL3 SOLL4 SOLLS SOLLE
T(?:I':flzcli:g-ie Tecw:'llz;gin RFID und Barcode F ﬁrjé?stlrr:z?:ke RFID Access Points Besta ndﬁsl:rlg LTgemenl
hb Investiti k &n

Infrastruktur (Férdersysteme usw.} 130.000C 140,000 C 145.00GC 320.000C 10.000 C 80.000C
Hardware RFID / BC 25.000¢C 35.000C 40,000C 70.000C 15.000C 100.000€
Software 25.000C 25.000C 36.000C 45.000¢C 10.000 € 55.000C
Arbeits- bzw. Dienstleistungsaufwand 10.000C 20.000C 25.000C 40.000C 5.000€ ©0.000C
Sonstige einmalige Kosten (indirekt) 5.000C 5.000C 5.000C 10.000C 5.000¢€ 20000C

Personenbezogene Investitionskosten
Personal (usw.) 5.000C 5.000C 5.00aC 10.000C ac 25.000C
Gesamtkosten {einmalig} 200.000€ 230.000 € 250.000 € 495.000 € 45.000 € 240.000 €

Abbildung 23: Einmalige Kosten Soll-Konzepte 1 bis 6

Fir alle Soll-Konzepte wurde eine fixe Nutzungsdauer von funf Jahren angenom-
men. Dieser festgesetzte Betrachtungszeitraum ermdglicht die Vergleichbarkeit
der unterschiedlichen Handlungsalternativen. Fir die laufenden Kosten der Soll-
Konzepte wurden mehrere Einstellungsmoglichkeiten vorgenommen, welche es
erlauben, den Bedarf der Transponder fir die Zukunft variabel festzulegen. Des
Weiteren kdonnen die oftmals variierenden Tagpreise flr die unterschiedlichen
Handlungsalternativen beliebig eingegeben werden. Fir das Soll-Konzept 1 (Bar-
code-Technologie) hingegen wurden Label-Kosten in H6he von einem Cent pro
Stlck als fix veranschlagt. Das Soll-Konzept 2 (ausschliel3licher RFID-Einsatz mit-
tels zweier Arten von RFID-Transpondern) beinhaltet eine angenommene durch-
schnittliche Preissenkung der passiven Transponder von einem Cent pro Nut-
zungsjahr, die aktiven Transponder werden mit einer Preisminderung von 20
Cent/Stiuck veranschlagt. Neben den Einstellungsméglichkeiten hinsichtlich Preise
und Anzahl der fir die Zukunft bendétigten Tags (Schatzwert), wurden bei allen
Soll-Konzepten konstant laufende Kosten Uber die gesamte Nutzungsdauer ange-
nommen.
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Nutzungsdauer {angenommen)
Konzept Bereich lahr1 lahr 2 Jahr3 Jahr 4 lahr5
Hardware (fix) 5.000C 5.000C 5.000C 5.000C 5.003C
Anzahl der Barcodes / Jahr 218.500 218,500 2.8.500 218,500 218,500
Preis / Barcode 0,01C 0,01C 0,01C g01C 0,01C
Soll 1 Kosten Barcode (gesamt) 2.185€ 2.185¢€ 2.185€ 2.185€ 2.185€
{Barcode)
Applikationen 5.000C 5.000C 5.000C 5.000C 5.000C
Allgemeine Kosten 2.000C 2.000¢C 2.020C 2.000C 2.000C
Gesamt 14.185€ 14,185 € 14.185€ 14,185 € 14.185€
Hardware 10000 ¢ 10.000C 10,0000 10006 C 10.000C
Anzahlder Tzgs / Jahr (Collie + 2.218.500 2.21850¢ | 2218300 | 2.218.500 2.218 500
Palette)
Preis/ Teg 0,0cC 0,08C 0,07¢C 0,06 C 0,05¢
Anzanlder lags [ Jahr -
Soll 2 (Transpertmitte!) 200 20 0 20 i
{RFID) Preis/ Teg 5,00C 4,80C 4,60C a440¢ 4,00C
Kosten Transponder (gesamt) 200.665€ 177576 € 155.387€ 133.198€ 111.005€
Applikationen 8.000C 8.000C 8.020C 8.000C 8.000C
Allgemeine Kosten 2.000C 2.000C 2.030C 2.000C z.000C
Gesamt 220.665 € 197.576 € 175.387€ | 153.198€ 131.005 €
Abbildung 24: Laufende Kosten Soll 1 und 2
Nutzungsdauer (angenommen)
Konzept Bereich Jahr 1l Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr5
Hardware 15.000C 15.000C 15.000C 15.000C 15.000C
Anzahl der Tags / Jahr (Paletten 218,500 218,506 213,500 218,500 218,560
Versand)
Preis / Tag g.0ac 3,08C 307C 0,06 C 0,05C
Anzahlder Tags /Jahr
Soll 3 (Transportmittel) 2 ’0 20 n e
{Barcode +RFID) Kosten Transponder (gesamt) R.00C 4,801 4601 4,40C 4,00
Kosten Iransponder (gesamt) 20.bb5¢ 1/5/6¢€ 15.38/¢ 13.198¢€ 11.005€
Aoplikaticnen 10.000C 13.000C 13.000C 10.000C 10.000C
Allgemeine Kosten 3.000C 3.000C 3.000C 3.003C 3.003C
Gesamt 418.665 £ 45576 € 43.387 € 11.198 £ 39.005 £
Hardware 30.000C 32.000C 32.000C 30.000C 30.000C
- 4 - I
Anzahl cer Tegs / lahr (Collie + 2.218.500 2.218.500 2216500 | 2218590 2,218 500
Paletten Versand)
" Preis/ Tag a,00¢ J,08C 3,07C 0,06C 0,05C
Soll 4
IRFID + F&rdertachnik) Kosten Transponder |gesamt) 199 665 £ 177.480€ 155.295€ 133.110€ 110925€
Aoplikaticnen 15.000C 15.000C 15.0004¢ 15.000C 15.000C
Allgemeine Kosten 5.C00C 5.000C 5.000C 5.000C 5.000C
Gesamt 249.665 € 227.480€ 205.295€ | 183.110€ 160.925 €

Abbildung 25: Laufende Kosten

Soll 3und 4
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Nutzungsdauer (angenommen)

Konzept Bereich lahrl Jahr 2 Jahr 3 lahrd Jahr5
Hardware 5.Cc00C 5.000C 5.000C 5.003C 5.003C
Anzahlder lags/Jahr LA 20 20 2U 2t
Preis/ Tag 5,00C 4,80C 4.60C 4,40C 4,00C
Kosten Transponder (gesamt) 2.500€ 96 € 92€ 88€ 80€
Soll 5
Applikationen 4,C00C £,000C 4,000C 4,003C 4,003C
Allgemeine Kosten 2.C00C 2.000C 2.000C 2.000C 2.000C
Gesamt 13.500 € 11.096 € 11.092€ 11.088 € 11.080€
Fardware 40.000C 42.000C 43.000C 40.000C 40.000C
Anzahlder Tags / Jahr 2.000.000 2.000.C00 2.00C.000 2.000 030 2.000 000
Preis / Tag a09d J08C 3,07 0,06 ¢ 0,05C¢
Sollé Kosten Transponder |gesamt) 180.000 € 160.000€ 140.000€ 120.000€ 100.000 €
Applikaticnen 10.000C 12,000 € 13.000C 10.000C 10.000C
Allgemeine Kosten 2.000C 2.000C 2.000C 2.000C 2.000C
Gesamt 232.000€ 212.000€ 192.000€ | 172.000€ 152.000€

Abbildung 26: Laufende Kosten Soll 5 und 6

Nach Aufstellung der einmaligen und laufenden Kosten konnte die H6he des Ein-
sparungsvolumens der einzelnen Soll-Konzepte berechnet werden.

Nach der Berechnung aller Soll-Konzepte auf Basis der Ist-Daten konnten somit
laufende Einsparungen und die Amortisationszeiten der Soll-Konzepte ermittelt
werden. Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit wurde die Kapitalwertmethode
angewendet.
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N Zeitliche Umsetzbarkeit
Investitionskosten
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150,000,006
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Jahre
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Abbildung 27: Zeitliche Umsetzbarkeit
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2.3 Interpretationen der Ergebnisse

Die Gegenuberstellung der qualitativen Nutzenkategorien mit den Ergebnissen
aus der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bildet die Grundlage fir die Entscheidung,
ob sich die Weiterverfolgung eines Soll-Konzeptes lohnt oder nicht.

ROI Nutzen - Ist
10

Soll1;3,27;7,19

Soll 3; 3,38;5,84

N )
Soll2;3,38;3,57
3 !
‘II’ Soll;3,7;1,61
1 - . Solls;2,42;1,07 _

Soll4;3,34;1,76

0+ ' T T T T T ' Nutzwert
1 15 2 2,5 3 35 4 4,5 5

Abbildung 28: ROI und Nutzwert

Betrachtet man die Dauer der Amortisation, gehéren die Soll-Konzepte 1 bis 3
ebenfalls zu den Alternativen, bei denen eine Weiterverfolgung, die zu einer end-
gultigen Investitionsentscheidung fuhrt, von Vorteil sein kann. Eine Umsetzung des
Soll-Konzepts 5 erscheint auch unter der Bertcksichtigung der langen Amortisati-
onszeit nicht Erfolg versprechend.
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Abbildung 29: Amortisationsdauer und Nutzwert

Nutzwert

Mithilfe des Bewertungsmodells konnte fir das Unternehmen eine erste Aussage
daruber getroffen werden, ob sich eine weitere Prifung und Ausarbeitung der
sechs Soll-Konzepte lohnt oder nicht. Auf der Basis dieser Auswertungen werden
die einzelnen Szenarien von dem Industriepartner im Detail untersucht und die

Entscheidungen hinsichtlich der Umsetzung der Szenarien getroffen.
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2.4 Einsatz von RFID

Folgende Teile sind der Prasentation der TBN GmbH entnommen, die auf dem
Konsortialtreffen gezeigt wurde:

e Embedded RFID

e Restriktionen

e RFID in der Erstausstattung
e Nachriustung mit RFID

¢ Anwendungsbeispiele

Abbildung 30: Artikel fur den Einsatz von RFID

2.5 Kosten-Nutzen-Bewertung fur Mehrwertdienste

Die Bewertung der Mehrwertdienste erfordert einen erweiterten Betrachtungsraum
hinsichtlich der moglichen Vorteile der Technologie. Im Rahmen dieses Projektes
wurde eine erweiterte und integrierte Bewertungsmethodik entwickelt, die sowohl
monetare und als auch rein qualitative Aspekte in einem Modell berlcksichtigt.
Neben den qualitativen Nutzeneffekten, welche durch einen Einsatz von RFID ge-
neriert werden konnen, spielt die 6konomische Vorteilhaftigkeit einer geplanten
Investition eine entscheidende Rolle. Grundsatzlich gilt, dass der Einsatz dieser
Technologie nur dann betriebswirtschaftlich sinnvoll ist, wenn der aus der Flexibili-



Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1

Seite 42

tat gewonnene Nutzen die in den unterschiedlichen Zeitraumen anfallenden Kos-

ten Ubersteigt.

2.5.1 Einmalige und laufende Kosten

Grundsatzlich werden bei der Kostenbewertung die einmaligen und laufenden
Kosten bericksichtigt. Die einmaligen Kosten werden zur genaueren Bestimmung
in sachbezogene- und personenbezogene Investitionskosten unterteilt. Hierbei
sind all die Faktoren detailgenau aufgelistet, welche bei der Einfihrung einer sol-
chen Technologie beriicksichtigt werden missen.

Beratung / Consulting

Integrationkosten

Anforderungsanalyse

Lizenzen

Entwicklung / Programmierung

Versicherungen (einmalig)

externe Mitarbeiter

Soft- und Hardwareanpassung

Implementierung / Installation

Schulungen technischer Mitarbeiter

Kosten fiir die vorzeitige
Aufldsung / Kiindigung von :

Schulungen / Einweisung der Anwender

Leasing Vertrigen

Reader
Reader / Writer
Tag / Chips { Label
Antennen / Antennenkabel
Etikettendrucker

Wartungsvertrigen

Qutsourcing Vertrigen

Gates

Personalvermittiungskosten bei Anwerbung
neuer Mitarbeiter

Bonuszahlungen fiir Projektmitarheiter

Kosten fiir Friihpensionierungen /
Abfindungen

Peronalvermittlungskosten fir Mitarbeiter,
die das Unternehmen verlassen

Umzugskosten / Verlegekosten

Kosten fiir die Einarbeitung neuer
Mitarbeiter

Abbildung 31: Ubersicht: Einmalige Kosten
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Die laufenden Kosten beschreiben alle Belastungen, die anfallen, um den Betrieb
und die Erhaltung des RFID-Systems Uber die gesamte geplante Nutzungsdauer
zu gewahrleisten. Hierbei wird wiederum zwischen den Bereichen Hardware-, Ap-
plikationen- und Allgemeinen Kosten unterschieden.

Hardware

Applikationen

Allgemeine Kosten

RFID Transponder

Wartung, Unterhalt und Plege

sonstige Hardware

Versicherungen (laufend)

Kosten fir Lohne/ Gehilter neu
eingestellter Mitarbeiter

Nachristungen

Kosten fiir Monitoring

Kosten fiir Hardware -
Wartungsvertrige

Kosten fur Anwender Support

Kosten fir Arheitspldtze, Blrordume
und evtl. Gebdudekasten

Kosten fir Rechenleistung

Kosten fur Enhancemnent- Support (bei
geringfiigigen Anderungen}

Kosten fur Qutsourcing Vertrag

Kosten flir externe Service Provider

Kosten fiir Datenspeicherung

Kosten fur Schulungen von Technikern
und Entwicklung

Anteilige Kosten fir Datenleitung bzw.
den verursachten Datenverkehr

Kasten fur Datenarchivierung

Kasten fir Updates

Kosten flr DatenschutzmaBnahmen

Kosten fur Applikationsschulungen der
Anwender

Re-Investitionen

Lizenzgebihren

Kosten fur Software- Wartungsvertrage
hzw. Update \erpflichtungen

externe Kosten fiir Support bzw.
Supportvertrage

Abbildung 32: Ubersicht: Laufende Kosten
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2.5.2 Einsparungen

Den Kostenbelastungen gegenuber stehen die Einsparungen, die wiederum ein-
malig oder laufend auftreten kénnen. Die laufenden und einmaligen Einsparungen
kénnen in folgenden Formen auftreten.

Laufende Einsparungen Einmalige Einsparungen
Personalaufwand Desliveest Honen
Hahera Prozassaffidant
Verkaul von Betrlebsmitteln
garirerarar Madarbalbressa s

Material- und Betriebsaufwand
garirgren: Bastinda

garingganar Lagarfladchenbestand

Abschreibungen / geringere Investitionen

garirgraner Scrrund

garirgpanar Varschieit

Kundenverhindlichkeiten

garirgpan: Kulandebshargsan
@erirepers Vartragsstrafen

Laufende zusdtzliche Ertrdge

Praisarhdhmrg bastahander Lalshmgan

gastagans Kumdarsadhirags

Brvakenrg Geschidftsmodalle

Abbildung 33: Ubersicht: Laufende und einmalige Einsparungen

Wie bereits erwahnt, werden Nutzenvorteile vor allem durch eine Vereinfachung
oder Rationalisierung von Prozessen generiert. Dies hat zur Folge, dass der ge-
samte Aufwand durch eine Technologieeinfiihrung reduziert werden kann. Unter
dem Punkt ,HO6here Prozesseffizienz* werden alle Einsparungspotentiale berech-
net, welche im Zusammenhang mit dem Personalaufwand stehen. Durch einen
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variabel festsetzbaren Stundensatz konnen dadurch die Ist-Kosten exakt bestimmt
werden.

Auf Basis der Ist-Daten wird in einem zweiten Schritt abgeschéatzt, welches Ratio-
nalisierungspotential in den einzelnen Prozessen des Unternehmens bei der Neu-
einfihrung einer Technologie entstehen kdnnte. Somit lassen sich die Einspa-
rungspotentiale verschiedener Szenarien beliebig oft simulieren und neu berech-
nen.

Prozessschritt IST SOLL

Jahres- oy ndensatz) RO
aurwand Fotential

{in Eura)
{inMT) v ’ Soll

Ratio Solt in | Ratio Solt

MTpro Jahr inEuro

Hatipt- J Teil-

nrazace nrazace
proZass proZess

bendtiate Zait! Bezuas-

taugkett Aufwand nmin | grage

TP1

Gesamt (In MT) ‘ ‘

Abbildung 34: Einsparungen (laufend): Prozesskostenrechnung

2.5.3 Berechnung der Wirtschaftlichkeit

In der frihen Phase der Planung lassen sich Investitionen nicht exakt berechnen.
Grundsatzlich ist es jedoch das Ziel, die Kosten/Nutzen-Berechnung mdéglichst
realitatsnah durchzufiihren und somit einen ersten Uberblick hinsichtlich der wirt-
schaftlichen Rentabilitdt zu erhalten. Insbesondere bei mehreren Handlungsalter-
nativen ist es dadurch wichtig, eine Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Kon-
zepte herzustellen.

Bei vielen Investitionsentscheidungen werden die laufenden- und einmaligen Kos-
ten den laufenden- und einmaligen Einsparungen gegenubergestellt. Eine aner-
kannte Methodik in diesem Kontext ist die Kapitalwertmethode. Bei der Kapital-
wertmethode handelt es sich um ein Verfahren zur dynamischen Rentabilitatsbe-
rechnung. Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Investition Ausgaben (Kos-
ten) und Einnahmen (Einsparungen) tber die gesamte Nutzungszeit verteilt in un-
terschiedlicher Hohe anfallen. Ausgaben, die zu Beginn der Umsetzung von Inves-
titionsvorhaben anfallen, sind hoher zu bewerten als Ausgaben, die erst gegen
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Ende des betrachteten Zeitraumes anfallen. Deshalb werden bei der Kapitalwert-
methode alle Einnahmen und Ausgaben des Nutzungszeitraumes auf den
Gegenwartswert abgezinst und so die Vergleichbarkeit der verschiedenen Alterna-
tiven erreicht. Voraussetzung fur die Aussagekraft der Kapitalwertmethode sind
verlassliche Informationen Uber die Ausgaben und zu erwartenden Einnahmen.

Das Modell sieht eine Kapitalwertberechnung aller zur Diskussion stehenden Sze-
narien und Konzepte mit dem gleichen Abzinsungsfaktor vor.

Mutzuagslahr o 1 | 2 | 3 | | n |

Einsparungen

Gesamt

Ausgaben

Soll

Gesamt

Einsparungen / Ausgeben
Abzinsungsfaktor 1 0,9434 0,89 0,8396 0,7921 0,7473
Kapitalwert pro Jahr

Kapitalwert kumuliert

Kapitalwert

Abbildung 35: Kapitalwertberechnung
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In dem Modell wird neben der Kapitalwertberechnung auch die Bewertung der In-
vestition mithilfe der Amortisationsrechnung und Ermittlung des Return-on-
Investment (ROI) vor. Die Grundlage hierfur bilden die Daten aus der Berechnung
der Kapitalwerte.

Art Berechnung

Summe der Kapitalwerte aus den Jahren 1 bis n,
dividiert durch die anfdanglichen Anschaffungskosten
(einmalig) aus dem Jahr O

Return-on- Investment
(ROI}

Einmaligen Investitionskosten dividiert durch die
durchschnittlichen Einsparungen/Kosten uber die
gesamte Nutzungsdauer hinweg

Amortisationsdauer
(Durchschnittsmethode)

Abbildung 36: ROI und Amortisationsdauer (Methodik)

2.5.4 Nutzenbewertung

Die Bewertung des Nutzens basiert auf den Nutzenkategorien, die unternehmens-
individuell definiert werden. Durch paarweisen Vergleich oder Punktevergabe kon-
nen die Kategorien untereinander verglichen und gewichtet werden.

Aufwand/ DLZ Stoérungs- Kunden
Kosten Optimierung | Transparenz management | -nutzen
© o

..o e o - ° ° -

e
oo. o. ° o. e e : 1) () .. ..
9 5 4 1 5 2 10

Abbildung 37: Definition und Gewichtung der Nutzenkriterien
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Fir die Bewertung des Nutzens ist eine Einschétzung des Ist-Zustandes hinsicht-
lich der Kategorien — wie z. B. Sicherheit, Transparenz — durchzufihren. Diese
Einschatzung kann durch aktuelle Probleme und Schwachstellen in dem betroffe-
nen Prozess/Betrachtungsbereich bekraftigt werden. AnschlieBend werden die
unterschiedlichen Alternativkonzepte (Soll-Konzepte) hinsichtlich des Einflusses
auf die Nutzenkategorien bewertet. Bei der Bewertung wird auch der positi-
ve/negative Einfluss auf die vordefinierten Probleme in den Nutzenkategorien be-
racksichtigt. Konnen z.B. in der vordefinierten Kategorie Sicherheit durch das Soll-
Konzept mehrere bekannte Schwachstellen beseitigt werden, dann erhoht sich die
Sicherheitskennzahl ausgehend von einem vordefinierten Ist-Zustand.

Nutzenkategorien [ qualitative Faktoren]

Trans- | Sicher- Storungs- | Kunden- Mittel-
. as Gesamt
parenz | heit management | nutzen wert
IST Stand
Priorisierung
{Punkte)
Faktor

Rang

Verinderung S1

S0LL1

Veranderung 52 ‘ |

SOil 2 | |

Verdnderung 53 |

SOLL 3 |

Veranderung 54 ‘ |

SOLL 4 | |

Veranderung ‘ |

SOLLn | |

Abbildung 38: Ist-Soll-Bewertung der Nutzenkategorien

Das erarbeitete Vorgehens- und Bewertungsmodell ermdglicht es, die Einsatz-
maoglichkeiten und den erwarteten Nutzen sowie Kosten systematisch zu ermitteln
und die Entscheidungsprozesse auf solider Basis zu unterstiitzen. Die Kopplung
der Nutzenkategorien mit den aktuell bekannten Schwachstellen in dem Prozess
erhoht die Qualitat der Ergebnisse und die Akzeptanz der Prozessbeteiligten.
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2.6 Daten fiur die RFID-Mehrwertdienste

Fur die Nutzung der RFID-Mehrwertdienste sind auf RFID-Datentrager die folgen-
den Daten vorhanden:

e Herstellerdaten

e Typenbezeichnung oder Bestellnummer
e Produktionsdatum

e Konfigurationsstatus

e Softwareversion

2.7 Vorgehensmodell zur Identifikation, Bewertung und Einfihrung von
RFID-Mehrwertdiensten

Die Identifikation von Mehrwertdiensten entlang des Produktlebenszyklus erfolgt
mit Hilfe eines formellen Vorgehensmodells. In der ersten Phase des Modells wer-
den im Rahmen von Workshops zusammen mit dem Industriepartner Szenarien
entwickelt und anschlie3end nach ihren Zielen priorisiert.

Der zweite Schritt ist ein Multi-Kriterien-Filter. Kriterien sind hier die Ziele, die mit
der Nutzung eines Mehrwertdienstes erreicht werden sollen: Z. B. Verringerung
der Durchlaufzeit (DLZ), Verringerung der Bestdnde oder Erh6hung der Termin-
treue. Weiterhin kann die Stufe des Produktlebenszyklus ausgewahlt werden, in
der der Mehrwertdienst Anwendung finden soll. Aus diesen Kriterien ergeben sich
Wirkbeziehungen.
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Szenarioworkshop:
Entwicklung von Szenarien und Priorisierung von Zielen

Analyse- / Auswahl von RFID-Mehrwertdiensten

Kriterien-Filter Wirkbeziehung RFID-MwD Anwendungsbeispiel Auswahl
Ziele DLZ MwD 1 Beispiel 1 v
Besténde
Termintreue MwD 2 Beispiel 2 v
Produktlebenszyklus Entwicklung MwD 3 Beispiel 3 x
(PLZ) Herstellung

Nutzung
Entsorgung

Kombinationsfahigkeit Beispieln

Kosten-Nutzen-Analyse

Nein

Kosten-Nutzen-Analyse zufriedenstellend?

*Ja

Ergebnisaufbereitung: Effekte entlang des Produktlebenszyklus

D 5 5 3 3 -

MwD u MwD w MwD x MwD v
MwD v MwD z

Abbildung 39: Vorgehensmodell fiir die Identifikation von Mehrwertdiensten

Das Ergebnis ist eine Liste von exemplarischen Mehrwertdiensten und eine Liste
von konkreten Anwendungsbeispielen. Die Anwendungsbeispiele sind als Power-
Point-Datei hinterlegt.

In dem folgenden Schritt werden die relevanten Mehrwertdienste ausgewahlt und
in eine Ergebnisliste Ubertragen. Im nachsten Schritt erfolgt die Bewertung der
Dienste mit Hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse.

Ist das Ergebnis der Kosten-Nutzen-Analyse nicht positiv oder nicht ausreichend
positiv, so besteht die Mdglichkeit, in einem zweiten Auswahlverfahren zuséatzliche
Mehrwertdienste zu wéhlen, die basierend auf den bereits ausgewéhlten Basis-
Mehrwertdiensten nur geringere Mehrkosten erzeugen, dafir aber einen wesent-
lich htheren Nutzen erbringen. Ausgangpunkt fiir diese Uberlegung ist das aus
der Investitionsrechnung bekannte Verfahren des Realoptionsansatzes. Der Real-
optionsansatz wird zur Ermittlung der Vorteilhaftigkeit von Projekten verwendet.
Dabei werden die Investitionsmdglichkeiten als Option (Long Call) auf die Durch-
fuhrung eines konkreten Projekts interpretiert, wobei die Option sofort, spater oder
auch gar nicht ausgetibt werden kann. Ubertragen auf den Fall der Mehrwert-
dienste, kdnnen zusatzliche Mehrwertdienste optional kombiniert werden, die die
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gleiche oder ahnliche technischen Voraussetzungen wie die Basis-
Mehrwertdienste haben. Diese Iteration kann beliebig wiederholt werden, bis eine
ausgewogene Kombination gefunden wurde.

Im letzten Schritt werden die ausgewahlten Mehrwertdienste und Kriterien in Ver-
bindung zu den Effekten im Produktlebenszyklus anschaulich aufbereitet.

Die beschriebenen Kriterien und RFID-Mehrwertdienste sind nur exemplarisch
eingeflgt. Diese lassen sich beliebig anpassen und erweitern.

2.8 Nutzung der Mehrwertdienste

Im Forschungsprojekt ldentifikationsmehrwertdienste wurden Mehrwertdienste
entwickelt, die auf der Basis von RFID-gekennzeichneten Produkten agieren.
Durch die Merkmale der RFID-Technologie, hohe Datenqualitat, hohe Datenaktua-
litat und der Vermeidung von Medienbriichen, sind die entwickelten Mehrwert-
dienste Uberhaupt erst realisierbar. Diese Dienste sind speziell fir Kleine und mit-
telstandische Unternehmen (KmU) entwickelt worden. Exemplarische seien hier
die Mehrwertdienste fir eine papierlose Fertigung, weltweit geschiitzte Bereitstel-
lung von Prfprotokollen fiir elektronische Bauteilen sowie Dienste fur den Trans-
portplanung der Ware und die Unterstltzung bei der Anvisierung und der Waren-
eingangsabwicklung beim Kunden genannt.
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Abbildung 40: Einsatz von Mehrwertdiensten-basierten mobilen Kommuni-
kationsgeraten Uber die gesamte Supply Chain

In einer Studie des Wissenschaftlichen Instituts fir Kommunikationsdienste (WIK),
die im Rahmen des BMWi-Technologieprogramms "SimoBIT: Sichere mobile IT-
Anwendungen" erarbeitet wurde, wird das hohe Potenzial durch den Einsatz von
mobilen Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in der Wirtschaft auf
das Wachstum und den Wettbewerb deutlich. Als ein wesentlicher Punkt fir einen
Erfolg wird in der Studie die umfassende Integration mobiler IKT in die Geschéfts-
prozesse genannt.

Durch den Einsatz von mobilen IKT, z.B. iPads, als Demonstrationsmedium wird
dieser Integrationsansatz aufgenommen und gleichzeitig der praktische Einsatz
und der zusatzliche Nutzen von Mehrwertdiensten tber die gesamte Wertschop-
fungskette fur kleine und mittelstdndische Unternehmen greifbar. Im Demonstrator
reprasentiert jedes iPad eine Rolle (Lieferant, Produzent, Kunde). Uber eine Ober-
flache kann auf unterschiedliche Informationen und Aktionen, die die Mehrwert-
dienste darstellen, zugegriffen werden. Die bendtigten Daten und Informationen
aus den verbundenen Geschéaftsprozessen werden fur den fachspezifischen Ein-
satzbereich des Anwenders aufbereitet. Innerhalb des Projektes wurde sowohl fir
die internen als auch fur die Ubergreifenden Geschaftsprozesse Mehrwertdienste
auf Basis der RFID-Technologie entwickelt. Diese werden Ulber eine entsprechen-
de Infrastruktur fir ausgewdahlte Prozesse in einem RFID-Simulator und
Mehrwertdiensteschnittstellen abgebildet.
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2.9 Erarbeitung eines Einfuhrungsleitfadens

Die Grundidee zur Erarbeitung eines Einfuhrungsleitfadens bestand in der Schritt-
weisen Entwicklung eines Software-Tools, welches in Unternehmen den Nutzen
von RFID-Mehrwertdiensten demonstrieren soll. Innerhalb von funf Workshops
(vgl. Abbildung 41) sollen Szenarien definiert und priorisiert werden. Je nach
Branche ergeben sich unterschiedliche Gewichtungsfaktoren und Einsatzziele.
Nach anschlieRender Bewertung und Aufnahme der Ist-Prozesse werden maogli-
che Mehrwertdienste identifiziert und deren Wirtschaftlichkeit durch einen Kosten-
Nutzen-Vergleich bewertet.

Szenariendefinition und -priorisierung

1. Workshop 2. Workshop 3. Workshop
Szenarien Einsatzziele/ Gewichtung Szenariol Bewertung\\ Szenarien Aufnahme
definieren Kategorien der Einsatzziel- der Nutzen- der
definieren Kategorien Zuordnung Szenarien bewertung / /IST-Prozess

|dentifizierung von Mehrwertdiensten

4. Workshop

SR Prozess. Identifikation Identifikation
Validierun analyse MwD Datenpunkte Mehrwert
9 Y Sollprozess dienste

Bewerten von Mehrwertdiensten

5. Workshop
Kosten/ KN-Options-
Nutzen- bewertung
Vergleich

Abbildung 41: Vorgehensmodell: Identifikations-Mehrwertdienste
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Als rechnergestitztes Vorgehensmodell wurde der RFID-Service-Presenter entwi-
ckelt, um die Anforderungen aus Abschnitt 2.7 umzusetzen. Dabei handelt es sich
um eine Excel-Arbeitsmappe, die mit Hilfe von in Visual Basic for Applications
(VBA) programmierten Makros dem Benutzer eine interaktive und beispielhafte
Einfihrung in die Einsatzszenarien von RFID ermdglichen soll.

Um eine erste Einordnung und Kategorisierung von Mehrwertdiensten zu treffen
wurde eine Unterteilung von Unternehmen in allgemeine Branchen, wie Elektro-
hersteller, Handelsunternehmen und Konsumguterproduzenten usw. getroffen.
Somit wird im Hintergrund eine Priorisierung geeigneter Mehrwertdienste getrof-
fen. Neben weiteren Einfluihrungsinformationen und Links zu externen Informatio-
nen fuhren die ersten Schritte durch eine kurze Einleitung tiber den RFID-Service-
Presenter.

Zum besseren Verstandnis der unternehmenseigenen Supply Chain, hat der Be-
nutzer des Weiteren die Gelegenheit, das Unternehmensnetzwerk nachzubauen.
Die dient zu Visualisierung der mdglichen Einsatzszenarien und hilft bei der Identi-
fizierung von Zielkriterien.

Wenn die Zielkriterien definiert sind, kann der Benutzer dieses aus einer vorgefer-
tigten Auswahl treffen und der RFID-Service-Presenter bietet selbstandig eine
Ubersicht tiber zum Zielkriterium passende Mehrwertdienste, mit den dazugehori-
gen Realoptionen. Nachdem der Benutzer diese ausgewahlt hat, kann eine grobe
Kosten-Nutzen- und Potential-Analyse durchgefiihrt werden. Im nachsten Ab-
schnitt findet eine ausfihrliche Erklarung der einzelnen Funktionen des RFID-
Service-Presenters statt.
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2.10 Nutzung des Einfuhrungsleitfadens

Auf der Grundlage der in Abschnitt 2.7 beschriebenen Vorgehensweise (vgl. Ab-
bildung 41 ) und der Ergebnisse, wurde ein Tool entwickelt, welches zur Prasenta-
tionszwecken eine Einfihrung in die RFID-Mehrwertdienste gibt.

Der RFID-Service Presenter erméglicht dem Benutzer eine einfache und verstand-
liche Einfihrung in das Thema der RFID-Mehrwertdienste und zeigt mégliche Po-
tentiale dieser Technologie und deren Anwendungsfalle in einem Unternehmen
auf. Dabei war das Ziel, dass der Benutzer selbststandig und ohne Anweisung mit
dem Programm arbeiten kann.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Tabellenblatter und deren
Funktionsweise beschrieben. Fir eine beispielhafte Erklarung sei auf das Hand-
buch im Anhang verwiesen.

2.10.1Basisdaten

Die erste Seite des Dokuments dient zur Eingabe der Basisdaten (vgl. Abbildung
42) und Benutzerinformationen. Der Benutzer gibt den Namen seines Unterneh-
mens ein und wahlt eine Branche aus. Dariiber hinaus enthalt das Dokument Ver-
knupfungen zu weiteren Einfihrungsinformationen zu dem Thema RFID. Bei den
hinterlegten Dokumenten handelt es sich um Powerpoint-Prasentationen, pdf-
Dokumente und Webseiten. Sie kénnen direkt vom Excel-Blatt aus aufgerufen
werden.
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André Alberti

Jaseph-von-Fraunhefer-Strasss -4
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Abbildung 42: Startseite des Service Presenters

Der RFID-Service Presenter unterteilt die Unternehmen in Branchen (vgl. Abbil-
dung 43). Der Benutzer trifft eine Auswabhl, in welche Branche sein Unternehmen
gehort. Durch die Kategorisierung soll eine Vorauswahl geeigneter RFID-
Mehrwertdienste getroffen werden. Die Idee ist, dass nur solche Mehrwertdienste
spater zur Auswahl stehen, die sich fur die betreffende Branche eignen.

RFID fir klein- und mittelstindische Unternehmen
RFID und Datenschutz

Abbildung 43: Auswahl der Branchen
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2.10.2Vorgehensweise

Auf diesem Blatt wird dem Benutzer eine Ubersicht (ber den RFID-Service
Presenter und dessen Funktionsumfang gegeben. Es beinhaltet eine Erklarung
der nachfolgenden Tabellenblatter und den Prozessen, welche der Benutzer
durchlaufen kann, bzw. die Inm prasentiert werden.

(! RFID-Service-Presenter 10_11xism - Microsoft Bxcel e

Workshop Y pupply Chain{\  RFID- NS cammen- Kosten- Potential- Il
Mapping ellen fassung analysa analyse

Vorgehensweise

Der RFID-Service Presenter ist ein Software-Toal, um mégliche Anwendungen von RFID basierte Dienstleistungen in lhrem

Untternhemen aufeuzeigen, die Kosten 2u erarbeiten und letzendlich die Potentiale su prasentieren, Diese sinzelnen
Schritte werden in 8 Tabellenblattern durchgefihrt, Anhand des Prozessdiagramms (oben) kénnen Sie die Position im
Arbeitsprozess und die noch ausstehenden Schritte ablesen. Ein Klicken auf den jeweiligen Prozessschritt fuhrt sie auch
zurn zugehbrigen Blatt Alternativ kinnen Sie auch die Blattregisterkarte (unten) verwenden

1. Algemeines: Hier wird Ihnen die Struktur und die Yorgehensweise des RFID-Service Presenters vermittelt

2. Workshop: Auf diesem Blatt finden Sie die Strukturierung der einzelnen Workshops

3. Supply Chain Mapping: Hier haben Sie die Maglichkeit die Supply Chain ihres Unternehmens, baw. die Lisferanten- und
Abnehmerstrukturen abzubilden

4. RAD-Service Presenter: Dieses Blatt ermaglicht dem Nutzer, anhand van Zielkriterien eine oder mehrere passende RFID-
Dienstlsistungen 2u bestimmen, Dariberhinaus |assen sich kurze und/oder weiterfilhrende Beispisls sinblenden und
mégliche aptianale Mehnwertdienste werden sufgezeigt. Der Benutzer hat dann die Maglichkeit, di fur ihn interessanten
Dienste zu selektiersn, und zur genaueren Betrachtung u dbernehmen,

5. Zusammenfassung: Die ausgewshlten RFID-Services werden hier aufgel istet und kénnen bei Bedarf ausgedruckt werden

Zur Kostenanalyse kann ein {oder mehrere] RFID-Mehrwertdienst ausgewahlt werden

6. Kostenanalyse: Ein Mehrwertdienst wird nun genauer betrachtet. Sie haben hier die Miglichkeit, die Einfiihrungskosten

fur re Mehrwertdien: U und aufzuschlisseln

7.Potentialanalyse: Di¢ Potentialanalyse sall die maglichen Einsparungen und Patentiale der Mehrwertdiznste aufzeigen

@

= 5 3
M« » M| Intro | Allgemeines .~ Workshop Supply Chain Mapping RFID-Service Presenter q[ Al ¥l

Abbildung 44: Allgemeine Informationen

Desweiteren werden hier das grafische Interface und die einzelnen Elemente er-
klart und die Bedienmdoglichkeiten erlautert.
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2.10.3 Abfolge der Workshops

In Abbildung 45 ist eine Ubersicht tiber die durchzufiihrenden bzw. bereits durch-

gefuhrten Workshops dargestellt.

] RFID-Senice-Presenter_10_11xdsm - Micrasoft Excel

1. Workshop

BLOCK!=

2. Workshop

3. Workshop

4. Workshop

\ RFID-
Start Supply Chain Service Zufsammen— Kus‘ten— ) Pule‘m\a\—
Mapping Prese e assUng analyse analyse

WA b b [ Irtro - Algemeines | Workshop .~ Supply ChainMapping .~ RFID-Service Presenter - i~ ]|

-

Abbildung 45: Workshop Ubersicht

Anhand dieses Blattes werden dem Benutzer die Vorgehensweise des Projekts
und die einzelnen Prozessschritte erlautert. Es dient zur Einordnung der aktuellen
Projektphase und Verdeutlichung des gesamten Projekts. Es enthalt die in Ab-

schnitt 2.9 erlauterten Phasen.
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2.10.4 Ubersicht der Supply Chain Prozesse

In Abbildung 46 ist das ,Supply Chain Mapping“-Tool dargestellt. Der Benutzer hat
hier die Gelegenheit, dass Unternehmensnetzwerk, mit den zugehérigen Trans-
port-, Umschlags- und Lagerprozessen abzubilden.

Abbildung 46: Das Supply Chain Mapping

Die erstellte Supply Chain Map hat keinen Einfluss auf die folgenden Prozesse.
Die Eingabe dient lediglich zur Visualisierung der existierenden Supply Chain. Die
Karte dient dazu, Probleme und Anforderungen der Unternehmensprozesse her-
auszuarbeiten und mdgliche Bereich fur den RFID-Einsatz zu entdecken.
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2.10.5 Auswahl der Anforderungen

Das Tabellenblatt ,RFID Service Presenter (Abbildung 47) erlaubt dem Benutzer
die Auswahl verschiedener RFID-Mehrwertdienste. Anhand der in den vorange-
gangen Workshops identifizierten Zielkriterien, werden nun moégliche Lésungen
gegeben®. Der Benutzer hat die Méglichkeit verschiedene Kriterien, unterteilt nach
Zielen wie Durchlaufzeitreduzierung, Termintreue und Bestandsreduzierung, oder
nach der Position im Produktlebenszyklus, wie Herstellung, Nutzung oder Entsor-
gung, auszuwahlen. Anhand der ausgewahlten Kriterien werden RFID-
Mehrwertdienste bzw. Losungen angezeigt, die angewendet werden kénnen.
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Abbildung 47: Der RFID-Service Presenter

® Dieses Tool kann selbstverstandlich auch zur allgemeinen Information und Aufzeigen von RFID-

Lésungen dienen, ohne bereits durchgefiihrte Workshops.
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Navigationsleiste

Kriterien anzeigen
Anwedungsheispiele
Option 1
Option 2
Konkrete Beispiele
Select All
Ukerneshmen

Reset

Abbildung 48: Navigationsmen

Durch das vorhandene Navigationsment (Abbildung 48) lassen sich weitere Akti-
onen durchfihren. Um fir die angezeigten Mehrwertdienste ein Anwendungsbei-
spiele anzuzeigen, dient die Schaltflache ,Anwendungsbeispiele®. Die Button Opti-
onl und Option2 blenden die angesprochenen Realoptionen zu den jeweiligen
Mehrwertdiensten an. Durch ,Konkrete Beispiele* werden Links zu genaueren In-
formationen eingeblendet, die zu Powerpoint Prasentationen, PDF-Dokumenten
oder Webseiten fihren kdnnen. Fur eine genauere Betrachtung kann der Benutzer
Mehrwertdienste auswahlen.

Die ausgewahlten Dienste werden durch den ,Ubernehmen“-Button auf das
nachste Tabellenblatt Gbernommen. Desweiteren bietet der ,Reset“-Button die
Moglichkeit, das Tabellenblatt wieder in seinen Ursprungszustand zu versetzen.
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2.10.6 Ubersicht der gewéahlten Services

Das Tabellenblatt ,Zusammenfassung“ in Abbildung 49 dient zur Ubersicht der
ausgewdahlten RFID-Mehrwertdienste. Der Benutzer bekommt die Moglichkeit die-
se Ubersicht zu drucken und zu uberpriifen. Desweiteren kann er mit der Schalt-
flache ,Kompatibilitditscheck” Gberprifen, ob die von Ihm ausgewéhlten Mehrwert-
dienste untereinander kombinierbar sind.

¥ RFID-Service: Prasenter 10 18dim - Micrasoft Excel

D
S HRVVERTIDIENST

Abbildung 49: Die Zusammenfassung
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it Hilfe won BFIOT ags an hochpreizigen, elektronischen Komponenten h
und entsprechend ausgerichteten Readern an zentralen Stellen kann der
Diebstahlschutz Diebstahlzchutz erhiht werden. Add 2.1

Anlagensteusrung

Mazchinen und Anlagen, die einer aufwindigen DokumentationzpFlicht
unterliegen 2.8 medizinizche Anlagen fiir den US amerikanischen
Parkr) kdnnen durch RFIOTags an verbauten Teilen und Komponenten die
nobwendigen Dokumente, Zertifikate, Priifprotokolle, ete. stets mit sich
fiihren, Die Cakumentation auf kerkdmmlicken Papierdokumenten die
| Dokumentation biei gridferen Anlagen ganze Container Fiillen kann wiirde entfallen. Add 15

Abbildung 50: Kompatibilitidtsprobleme

Anhand der roten Markierung in Abbildung 50 wird der Benutzer darauf hingewie-
sen, dass die Zusatzoptionen vom Diebstahlschutz und dem RFID-Mehrwertdienst
zur Dokumentation nicht miteinander kompatibel sind. Kompatibilitatsprobleme
konnen bspw. anhand unterschiedlicher Bauformen und verwendeter Frequenzen
von RFID-Transpondern auftreten.

Fur das weitere Vorgehen wahlt der Benutzer einen Mehrwertdienst aus. Fur die-
sen Dienst wird bei den folgenden Schritten eine Kosten- und Potentialanalyse
durchgefuhrt.
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2.10.7 Kostenanalyse

Der vom Benutzer gewéahlte Mehrwertdienst wird einer Kostenanalyse (Abbildung
51) unterzogen. Aufgrund von Erfahrungswerten und den in Abschnitt 2.5ff ver-
wendeten Verfahren, werden die einmaligen und laufenden Kosten fiir den Mehr-
wertdienst errechnet. Zu den Kostenfaktoren zéhlen:

Projektkosten

Hardwarekosten

Kosten fur die Entwicklung und Implementierung der Software

Laufende Betriebskosten
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Menmunzen
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Abbildung 51: Kostenanalyse
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Zeitgleich werden in einer Nutzen-Analyse die Einsparungspotentiale des Mehr-
wertdienstes angezeigt. Durch RFID kdnnen Kosten in mehreren Bereichen einge-
spart. Dabei kann zwischen direkten und indirekten Effekten unterschieden wer-
den.

Direkte Effekte Indirekte Effekte
Personalkosteneinsparung Reduzierte Kranken-/Unfallkosten
Betriebsmittelkosten Reduzierte Inkonsistenzen
Ressourceneinsparung Reduzierte Lagerhaltungskosten
Fehlervermeidung Erhohte Lieferflexibilitat und —zeit
Desinvestitionen Erhohte Lieferqualitat

Reduzierte Wartungskosten
Verbessertes Notfallmanagement

Identitatsgarantie

Durch die Kosten-Nutzen Analyse bekommt der Benutzer eine erste Information
uber Wirtschaftlichkeit des von Ihm ausgewahlten Mehrwertdienstes.
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2.10.8 Potentialanalyse

Im letzten Tabellenblatt findet in der Potentialanalyse eine genauere Betrachtung
der einzelnen Prozesse statt. Hierzu dienen Vergangenheitswerte, wie bspw. aus
den Szenarien der Firmen BLOCK Transformatorenelektronik GmbH und CS
Schmalmébel GmbH & Co. KG (Chargenverfolgung in Echtzeit und Lageridentifi-
kation, siehe Abschnitt 2.2.1 und 2.2.2).

¥ HID-Tervice Presenites_10_TLatin - MICroiaf Excel it

MERRVVERTDIENSTE
= o~ ..,_{ 3 s
Ratio 1 Aok
Szenarien Hauptp Teilp Autwand  Linhed . Barcode
S74: Fehanitfandgicnit in der Fartigung und Fickmking ire Frmgungsiiage Wegnred (Fin. ind TGk ECs o a8 , 0,
Char gurven Tolyng Fihamebiessauing
: Torminal 0 S 'y
m—mﬂww (nel An. pa 5 a [ n
nde LA2H v B %3 L%y o8
Kommissionerisie (bTw.
Jmmw Ll Lt ) k4
n e u,
Chargerrvamee Sabiaudan :em u
Suchen der ' Mol pobwhopng /] ad ad
Summe b )
S22 Lagerplatzidentikation i nrniing oy
(v PYEE + BA wsbei.
e Autal]
Suchmiiwand i Lagerbersich o e ubrstey re g o od
;ﬁmmm,mmmtqn
Usstandskontros invenba Asbreraviioand. 0608 [ il bl
Lomatesds Besshon b ir s dnbes it 12008 0 I
340,08

WA rm] RFIDServe Freserer | Dnamsend sy Tustenanstye -3 A L i [

Abbildung 52: Potentialanalyse

Hier wird der gemessene Aufwand fir Prozesse aufgezeigt, die ohne RFID durch-
gefuhrt werden (z-B. suchen von Waren im Lager). Die Einsparpotentiale entste-
hen dann anhand der gemessenen Prozesszeiten mit RFID. Die Potentialanalyse
bildet auch die Basis fur die Kosteneinsparung.
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2.10.9 Datenbasis und zuséatzliche Tabellen

Alle relevanten Daten, auf denen der Service Presenter beruht, befinden sich in
der Excel Datei selbst. Die entsprechenden Tabellenblatter sind in der Standard-
einstellung ausgeblendet. Im folgendem ist eine Ubersicht Uber die Datenblatter
und die Informationen, die sie beinhalten:

RFID_Mehrwertdienste

Hier sind alle relevanten Daten der Mehrwertdienste mit ihren Kurzbeschreibun-
gen, moglichen Optionen und die Links zu externen Informationen gespeichert.
Die Daten, die im ,RFID Service Presenter“-Blatt angezeigt werden stammen von
hier. Neue Eintrage kdnnen einfach angefiigt werden.

Datenbasis
Das Tabellenblatt Datenbasis enthélt alle Hilfstexte zu den Navigationsmendis.
Kombinationen

Welche Mehrwertdienste bei der Auswahl des jeweiligen Zielkriteriums angezeigt
werden, ist in dieser Matrix festgelegt. Durch den Eintrag einer ,1“ wird der ent-
sprechende Mehrwertdienst bei der Auswahl des Zielkriteriums angezeigt.

Branche

Die Branchen, die am Anfang ausgewéahlt werden kénnen, sind hier gespeichert.
Neue Branchen kdnnen einfach in der Liste eingetragen werden.
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3 Gegenuberstellung der Ziele und Ergebnisse

Folgende Tabelle beschreibt, wie die Forschungsergebnisse zu den in 1.4 genann-

ten Zielen korrespondieren.

Ziel

Ergebnis

Identifikation geeigneter Mehrwertdienste
auf Basis von Prozessanalysen in KMU und
des aktuellen Standes der Technik bei
Identifikationstechnologien

Die Mehrwertdienste Chargenverfolgung
und Lagerplatzidentifikation durch RFID
wurden durch die Prozessanalyse bei den
Firmen BLOCK Transformatorenelektronik
GmbH und CS Schmalmoébel GmbH &
Co. KG identifiziert

Erarbeitung eines Kosten-Nutzen-
Vergleichsrechnungskonzepts zur Bewer-
tung der Einfuhrung von RFID-basierten
Mehrwertdiensten

Ein Kosten-Nutzen-Vergleichs-
rechnungskonzept auf Basis der Soll-
Konzepte 1-6 wurde erarbeitet.

Ausarbeitung und kostenrechnerische Be-

wertung detaillierter Anforderungskataloge
und Vorgehensmodelle zur Ausgestaltung

der identifizierten Mehrwertdienste und der
Einbindung in Prozesse sowie IT-Systeme
der Unternehmen

Die Anforderungskataloge sind durch einen
Szenarienpool flr potentielle Prozess-
verbesserungen definiert.

Validierung der entwickelten Szenarien fir
Mehrwertdienste und der Kosten-Nutzen-
Modelle durch praktische Anwendungen
innerhalb der Unternehmen des Projektbe-
gleitenden Ausschusses.

Die Szenarien, Mehrwertdienste und das
Kosten-Nutzen-Vergleichs-
rechnungskonzept wurden bei der BLOCK
Transformatorenelektronik GmbH und
CS Schmalmdbel GmbH & Co. KG in
mehreren Workshops validiert.

Ausarbeitung eines Umsetzungsleitfadens
fur die Realisierung der entwickelten Kon-
zepte unter Berucksichtigung technischer
Standards zur universellen Anwendbarkeit.

Entwicklung des RFID-Service-Presenters
zur Informationsgewinnung und beispielhaf-
ten Anwendung bei der Einfuhrung von
RFID-Mehrwertdiensten

Seite 68




Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1 Seite 69

4 Nutzendarstellung und Schutzrechte

4.1 Nutzendarstellung

Die durch das Forschungsvorhaben erzielten Ergebnisse bieten folgenden wis-
senschatftlich-technischen und wirtschaftlichen Nutzen:

e Der Mehrwertdienst Chargenverfolgung ermdglicht Unternehmen jederzeit,
mit geringem Aufwand und schnellen Antwortzeiten die Ruckverfolgung von
Chargen tber samtliche Materialflussprozesse in Supply Chains.

e Der Mehrwertdienst Lagerplatzidentifikation ermdglicht Lagerbetreibern die
Suchaufwande von Produkten in Lagern erheblich zu reduzieren; dies gilt im
Besonderen flr Lager ohne aufwandige Lagertechnik. Ebenso kann der Anteil
an Artikeln, die im Bestand sind, aber nicht am gebuchten Lagerplatz liegen,
auf nahezu Null reduziert werden.

e Das Kosten-Nutzen-Vergleichsrechnungskonzept ermdglicht fur konkrete
Anwendungsfélle eine rasche Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der vorgestell-
ten RFID-Mehrwertdienste.

e Der Szenarienpool fur potentielle Prozessverbesserungen dient zur schnel-
len Identifikation von durch Einsatz von RFID-Mehrwertdiensten mdglichen
Verbesserung der Unternehmensablaufe.

e Der RFID-Service-Presenters dient zur Informationsgewinnung und beispiel-
haften Anwendung bei der Einfihrung von RFID-Mehrwertdiensten

4.2 Schutzrechte

Im Vorhaben wurden keine Schutzrechte angemeldet.
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5 Nutzen fuar KmU, Innovationsgehalt und industrielle
Anwendungsmaoglichkeiten

Wie in den Beispielen im Abschnitt 1.2.3 erwahnt wurde, befindet sich die RFID-
Technologie in keinem Anfangsstadium mehr. Im Handelsbereich als Diebstahl-
schutz oder in den Produktionsprozessen von Automobilindustrien als Dokumenta-
tionshilfe, RFID ist bereits in vielen Bereichen implementiert. Fir Grof3unterneh-
men stellt die Einfihrung von RFID aufgrund der héhere verfiigbaren finanziellen
Mitteln eine kleinere Hurde dar, als fir klein- und mittelstandische Unternehmen.

Aber die Ergebnisse dieses Forschungsprojekt zeigen, dass RFID auch fur kmU
einen signifikanten Vorteil bietet. Durch die Verwendung einfacher Identifizierungs-
techniken wie gunstigen RFID-Tags lassen sich die Kosten und der Aufwand in
der Produktion senken.

Die Zwischen- und Endergebnisse dieses Projekts sind auf weitere kmU Ubertrag-
bar. Es ist eine Einfuhrungsleitfaden fur die RFID-Technologie entstanden. Das
programmierte Excel-Tool gibt einem Benutzer die Mdglichkeit, verschiedene L6-
sungen beispielhaft zu analysieren und daraus Entscheidungen fir sein eigenes
Unternehmen und Prozesse abzuleiten.

Aus dem Szenario CS Schmalmébel GmbH & Co. KG kann ein Katalog von poten-
tiellen Anwendungsfeldern abgeleitet werden (vgl. Abschnitt 2.2.2), wo der Einsatz
von RFID sinnvoll ist. Aus den Anwendungsfeldern hat sich eine Reihe von Poten-
tialfeldern ergeben, wo RFID den Aufwand reduzieren kann und damit Kosten fur
das Unternehmen eingespart werden konnen. Fur die Erstellung einer ersten Pro-
jektkostenaufstellung kann auf die ermittelten Kosten (S. 46ff) zurickgegriffen
werden. Die daraus folgende Nutzenanalyse und die damit verbunden Wirtschaft-
lichkeitsanalyse ist ebenfalls als ein allgemeines Konzept Gbertragbar.

Als Fazit lasst sich folgendes festhalten: Der entwickelte Einfihrungsleitfaden lasst
sich auf ein Unternehmen ohne Einschrankungen Ubertragen. Zur Unterstitzung
dient das Excel-Tool ,RFID-Service-Presenter”. Die verwendeten Methoden zur
Kosten-, Nutzen- und Wirtschaftlichkeitsanalyse lassen sich fir andere Prozesse
ubertragen.
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6 Projektbegleitender Ausschuss / Beteiligte Industrieunternehmen und
Rollenverteilung

In Abbildung 53 sind die im projektbegleitenden Ausschuss tatigen Unternehmen
aufgefuhrt.

Firma Ansprechpartner Kontaktdaten
BLOCK Transformatoren- Udo Thiel Max-Planck-Stral3e 36-46
elektronik GmbH 27283 Verden
CS Schmalmoébel GmbH Marion Negele IndustriestralRe 27
S INe 66914 Waldmohr
TBN GmbH Peter Kern NiedenstraRe 63
40721 Hilden

Abbildung 53: Beteiligte Unternehmen im Forschungsprojekt ,RFID-
Mehrwertdienste* und Ansprechpartner

Der Projektbegleitende Ausschuss hat sich wahrend der Bearbeitung des For-
schungsprojektes getroffen und einen regen Gedankenaustausch durchgefthrt.

6.1 BLOCK Transformatorenelektronik GmbH

Die BLOCK Transformatorenelektronik GmbH wurde 1939 von Alfred Block in
Verden an der Aller gegrindet. Die Firma Block ist ein Mittelstandisches Unter-
nehmen mit einem Jahresumsatz von 60 Mio. Euro in 2008.

BLOCK ist seit Jahrzehnten im Bereich WickelgUter weltweit ein starker Partner
von Industrie und Handwerk. BLOCK versammelt Entwicklung, Forschung und
Produktion unter einem Dach. Block hat eine hohe Eigenfertigungstiefe. Am
Standort Verden werden Kunststoffteile gespritzt, Bleche gestanzt und genippelt,
Platinen bestlckt, Grol3transformatoren gewickelt, getestet, geprift und im Be-
reich EMV zertifiziert.
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Die Firma Block hat neben den nationalen Vertretungen in jedem Bundesland
auch internationale Vertretungen in vielen européaischen Landern und in Amerika
und Taiwan.

In diesem Forschungsprojekt hat Block die Rolle eines Anwendungspartners.

6.2 CS Schmalmdébel GmbH & Co. KG

CS Schmalmoébel wurde im Jahr 1896 in Landsweiler gegrindet. Im Jahr 1971
wurde der Firmensitz nach Waldmohr verlegt. Seit 1995 eigenstandige Tochter der
NOLTE-Gruppe mit einer Mitarbeiterzahl von 500.

CS Schmalmadbel ist ein Hersteller von zerlegbaren Mitnahmemaobeln und hat dort
einen hohen Standard erreicht. Viele dieser Produkte werden seit mehr als 20
Jahren produziert und werden durch einen stetigen Verbesserungsprozess weiter
optimiert. Im Werk in Waldmohr werden am Tag bis zu 24.000 Einheiten pro Tag
produziert auf einer Gesamtflache von 210.000 gm.

In diesem Forschungsprojekt hat CS Schmalmdbel die Rolle eines Anwendungs-
partners.

6.3 TBN GmbH

Die TBN GmbH wurde 1999 gegrindet und ist ein Anbieter von automatischer
Identifikation.

Die drei Buchstaben des Namens reprasentieren die wichtigsten Unternehmens-
bereiche Transponder/RFID, Barcode und Netzwerke. Fir die Realisierung von
Losungen nutzt TBN neben der selbstentwickelten Hardware auch Losungen und
Komponenten von Motorola Enterprise Mobility und anderen Anbietern. Neben der
Hardware wird auch die korrespondierende Software fir die Datenerfassung und
Verwaltung angeboten und zu einer individuellen Kundenlésung kombiniert. Der
Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit der TBN GmbH liegt auf den Frequenzen
13,56 MHz (HF) und 868-956 MHz (UHF) passiv.

Von 2005 bis 2008 arbeitete TBN zusammen mit Volkswagen, DaimlerChrysler,
IBS, Keiper und der Universitit Bochum an dem Forschungsprojekt
-.LLAENDmarKS*". In dem Projekt entwickelten die Partner gemeinsam Konzepte
und Produkte fur alle Aufgaben, die unter dem Begriff ,Tracability* zusammenge-
fasst werden kénnen. Im Rahmen dieser Gemeinschaftsarbeit hat TBN bereits
mehrere innovative Produkte entwickelt und diese auch zum Patent angemeldet.
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Seit Oktober 2009 lauft ein vom BMWi gefordertes Forschungsprojekt an dem die
TBN GmbH mit den bisherigen Partner aus LAENDmarKS sowie weiteren OEMs
und Zulieferern wie BMW und FORD, Bosch und Rehau zusammenarbeitet, mit
dem Ziel, RFID als Enabler fur die Unterstiitzung der Prozesssteuerung bis hin zu
selbststeuernden Prozessen zu erarbeiten und neue Organisationskonzepte in
Prinzip- bzw. Testinstallationen fir die spéatere Integration in den Produktions- und
Logistikprozessen zu empfehlen.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes hat die TBN GmbH die Rolle des Sys-
temlieferanten und Systemintegrators.

6.4 Liste der Workshops

Datum Zeitraum Stunden Ort
10.12.2009 12:00-17:00 5 CS Schmal
29.10.2009 12:00-17:00 5 CS Schmal
10.02.2010 11:00-15:00 4 Block
11.02.2010 12:00-16:00 4 CS Schmal
25.03.2010 12:00-17:00 5 CS Schmal
10.03.2010 11:00-16:00 5 Block
14.04.2010 11:00-16:00 5 Block
04.05.2010 11:00-16:00 5 Block
06.05.2010 11:00-16:00 5 Konsortialtreffen

(Fraunhofer IML)
09.06.2010 11:00-15:00 5 Block
27.08.2010 12:00-16:00 4 CS Schmal
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7 Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Folgende Malinahmen wurden wahrend der Projektlaufzeit fir den Ergebnistrans-

fer ergriffen:

Zeitraum Malnahme Ziel/Bemerkung
Marz 2010 Messeaulftritt Vorstellung des Forschungspro-
auf der jekts.
F‘OQ'MAT 2010 Die LogiMAT als gréi3te jahrlich
in Stuttgart stattfindende Intralogistikmesse
in Europa bietet eine optimale
Plattform fur die Diskussion und
der Prasentation des Projektes
vor Fachexperten sowie auf In-
dustriebetriebe.
Mai 2010 Konsortialtreffen Direkter Austausch zwischen den
Partnern Uber die Ergebnisse im
Konsortialtreffen (Forschung, In-
dustrie und Technologiepartner).
halbjahrlich Studien- und Kennenlernen und Vermitteln von
Diplomarbeiten wissenschaftlichen Erkenntnis-
zur Problematik sen und Methoden, Heranflhren
des For- von Studierenden an selbstandi-
schungsvorhabe ges wissenschaftliches Arbeiten
ns
Juni 2010 Internetseite Eigenstandiger Web-Auftritt fur
RFID-basierte Mehrwertdienste,
in dem die Ziele sowie Ergebnis-
se des Projektes offentlich dar-
gestellt werden.
Oktober 2010 Messeaulftritt Transfer der Ergebnisse auf dem
BVL-Kongress 2010 in Berlin
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Folgende MalRnahmen sind fur den Ergebnistransfer nach Projekteende geplant:

November 2010 Szenariendaten- Eine unternehmensibergreifende
bank wird auf Szenariendatenbank mit lebens-
der Projektweb- zyklusorientierten Einsatzmag-
seite zur Verfu- lichkeiten der Mehrwertdienste.

gung gestellt

Dezember 2010 Veroffentlichung Vorstellung der Ergebnisse in ei-
in Fachzeit- nem Fachbeitrag in der Ver-
schrift bandszeitschrift der ZVEI (Zent-

ralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e.V.)

Januar 2011 Veroffentlichung Fachbeitrag in dem Magazin ,Lo-
in einer Fach- gistik heute” geplant.
zeitschrift

Marz 2011 Messeaulftritt Transfer der Ergebnisse auf der

LogiMAT 2011 in Stuttgart

Fortlaufend Vorlesungen Verwendung der Forschungser-
gebnisse als innovative Anwen-
dungsbeispiele in Vorlesungen

des LFO
Fortlaufend Demonstrati- Demonstration der Ergebnisse im
onszentrum LAS-Labs (vom Fraunhofer IML

und dem LFO betriebenes mobi-
les Demonstrationszentrum). Das
LAS-Lab demonstriert ausge-
wéhlte Anwendungen von Logis-
tischen Assistenzsystemen
durchgéangig von der Zustandser-
fassung im physischen Material-
fluss bis zur Verwendung dieser
Informationen in Assistenzsyste-
men zur Planung und Steuerung
logistischer Prozesse. Die Integ-
ration verschiedenster Technolo-
gieinnovationen zeigt die Ent-
wicklungsmaglichkeiten logisti-
scher IT auf (vgl. Abbildung
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Abbildung 54: Physische Ausgestaltung des LAS-Labs
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Anhang 1: Checkliste zur RFID-Einfihrung

RFID
MERRUWERI

1 Besteht Klarheit iiber die Anwendungsfelder von RFID?

O
2 Wissen Sie welche eigenen Anwendimgsprobleme mit RFID gelost werden kinnen
und welche konkreten Fiele mit der Einfiihnmg eines REFID-Systems verfolge
werden? O
3 Eemnen Sie alle notwendige und technische Voraussetzungen fiur den Einsatz von
RFID?
O
4 Haben Sie einen Uberblick fiber alle Standards. welche fiir den Finsatz von RFID
relevant sind?
[
Losung im Hinblick auf die Kosten entstehen konnen?
O
[ Eemnen Sie die Vorteile von RFID zu anderen AutoID-Technologien?
O
7 Besteht Klarheit iiber die Funktionalitat der RFID-Technologie?
[
Fraunhofer sFE = Fraunhofer technische univers'tat

ML Mdeen eine Fukenf) geber dortmung
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Anhang 2: Handbuch zum RFID-Service Presenter

Der RFID-Service Presenter soll lhnen eine einfache und verstandliche Einfihrung
in das Thema der RFID-Mehrwertdienste geben und lhnen die mdglichen Potentia-
le dieser Technologie und deren Anwendungsfalle in Threm Unternehmen aufzei-
gen. In diesem Handbuch werden wir die einzelnen Schritte anhand eines Bei-
spiels durchlaufen.

Der Start

Sobald Sie das Dokument/Programm 06ffnen, finden Sie sich auf der Willkom-
mensseite wieder.® Hier miissen Sie den Namen lhrer Firma eingeben und ihre
Branche auswahlen. Desweiteren bieten wie Ihnen hier erste externe Einfuhrungs-
informationen zum Thema RFID an.

Abbildung A2.1: Der Start des Service Presenters

® Technischer Hinweis: Beim RFID-Service Presenter handelt es sich um EXCEL-Arbeitsmappe

mit Makros. Um diese zu verwenden, muss die Verwendung von Makro erlaubt sein. Desweiteren
startet der RFID-Service Presenter im Vollbildmodus. Sollten Sie die anderen Excelfunktionen be-
nétigen, verlassen Sie den Vollbild Modus mit der Esc-Taste.
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Die Dbereitgestellten Links fuhren sie zu Powerpoint-Prasentationen,
Dokumenten oder Webseiten, wo Sie zusatzliche Informationen zum Thema RFID
erhalten. Sollten Sie bspw. Informationen Uber RFID und Datenschnutz benétigen,

klicken Sie auf den entsprechenden Link.

Firma Mustenmann AG
Beranehe |.I'l.l.l'| omakbil | -
R irictd

HLUTC
i

Einfl Fride S Iod
RFID f <oranoe |
RFID fir klein- und mittelstaindische Unternehmen
RFID und Datenschutz

Abbildung A2.2: Auswahl der Branche

Unsere Beispielfirma, die Mustermann AG, kommt aus der Automobilbranche®.
Nachdem Sie diese Eingaben getatigt haben, Klicken auf das Blatt ,Allgemeines”

im Blattregister.

% wenn Sie keinen Firmennamen eingeben, ist es nicht moglich auf das nachste Tabellenblatt zu

wechseln. Ein Fenster weist Sie auf den fehlenden Namen hin.
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Vorgehensweise

Auf diesem Blatt wird Ihnen eine Ubersicht tiber den RFID-Service Presenter ge-
geben. Neben einer allgemeinen Vorgehensweise finden Sie eine detaillierte
Ubersicht tiber die einzelnen Tabellenblatter. Hier wird lhnen mitgeteilt welche ein-
zelnen Prozesse Sie durchlaufen und was Sie sonst noch auf den Tabellenblattern
erwartet.

upcly Chain ) HFD- - Hosten. Polunlink E
Magging RN forssung by anntysn
Prasenier

L Allgemeines; Hier wird lhnen die Strukbur und die Yorge|

2. Wirkshop: Auf dieser Blakt finder Sle die Srukturierung de

3. Supply Chaln Mapping: Hier haben sie die Maglichkeit die Supply Chaln thres Unternehmens, brw. die Ueferanten. und
Ahnehmerstrubturen abubil den

4. HI-Service Presenter: Dieses blatt ermaglicht d nde fII0-
Dienstisl stunge us s, und
mogh &t dann die Maglichket, dig fur ihn interessanten

Dienste tu selel

5. ussmmenfassung: Ui ¢ susgewshiten ROD-5ervices werden hier sufgelistet und kannen bei Dedarf susgedruckt werden.
2urKostenanalyse kann ein (eder mehrere) RID-Mehrwertdienst susgewshitwerden.

©. Rostenanabyse: Lin Mehrwertdi enstwird nun gensusr betracheet Sie haben hier die Moglichkeit, die Linfuhrungskasten
fur he tu b und sufy

7.Potentlalanalyse: Cie Potert lanalyse soll die mbglichen Einsparungen und Potentiale der Mehraermdiznste aufreigen,

]

HoA b W ko | Allgeneines | Wokshop | Supply Ghan Mappig RFID-Sarvics Prassnbe of i [ TR

Abbildung A2.3: Allgemeine Informationen

Ab hier kbnnen Sie neben der Blattregisterkarte auch Uber die oben angezeigte
.Prozesskette* navigieren (vgl. Abbildung A2.4). Ein Klick auf den jeweiligen Pfeil
bringt Sie zum entsprechenden Blatt.

farksho p upphy Chain SHFI!:I' 3 Mmen - Kio sten- Potential-
happing Fr:s:re':n:ﬂzr fassung analyse analyse

=

Abbildung A2.4: alternative Navigationsleiste
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DarlUber hinaus wird hier der aktuelle Prozessschritt hervorgehoben, so dass Sie
sich immer orientieren kdnnen, wo Sie sich befinden.
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Abfolge der Workshops

Eine generelle Ubersicht tiber die geplanten Workshops mit den geplanten Ablau-
fen finden Sie hier. Sie befinden sich wahrscheinlich schon in Mitten einer dieser

Workshops oder Sie stehen in lhrem Unternehmen noch an.

3. Workshop

— AT &!’“!"l“ ) !
B 2 i m-rm«- ;

4. Workshop

= ==

M| iwra | Algamenes | Warkshop . Supply ChanMappng - RI - < y L

Abbildung A2.5: Workshop Ubersicht

In den geplanten Workshops soll folgendes geschehen;

1. Workshop: Durch einen ersten Workshop mit den Mitarbeitern sollen po-
tentielle Szenarien fur den Einsatz von RFID gefunden werden. Die Mitar-
beiter werden zu den einzelnen Prozessen und Verbesserungsvorschlagen
befragt, mit einer Fokussierung auf den Kundennutzen und einer Optimie-

rung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses.

2. Workshop: Die gefunden potentiellen Anwendungsszenarien missen an-
hand entsprechender Kategorien gewichtet und Einsatzzielen zugeordnet

werden.
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3. Workshop: Nach Bewertung der Szenarien und der Feststellung ihres Nut-
zens, kann mit der Aufnahme der Ist-Prozesse zum entsprechenden Sze-
nario begonnen werden.

4. Workshop: Im letzten Workshop findet die Validierung der Ist-Prozesse
statt und es beginnt die Prozessanalyse unter Verwendung von RFID-
Techniken.

Ubersicht der Supply Chain Prozesse

Auf diesem Blatt bieten wir Ihnen die Moglichkeit, Ihre Supply Chain zu visualisie-
ren. Die linksseitigen Elemente konnen durch ,Copy & Paste* oder per
Drag&Drop(Strg bzw. Ctrl. Gedrlckt halten) auf der Weltkarte abgelegt werden.
Somit besteht eine Ubersicht tiber das Netzwerk, in dem sich Ihr Unternehmen
befindet.

SN ENE )

Abbildung A2.6: Das Supply Chain Mapping

Die erstellte Supply Chain Map hat keinen Einfluss auf die folgenden Prozesse.
Die Eingabe dient jedoch zur Visualisierung der existierenden Supply Chain. Wir
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erhoffen uns durch die abgebildete Supply Chain, Probleme und damit potentielle
Einsatzfelder fir den RFID-Einsatz zu entdecken. Dartber hinaus sehen wir wel-
che Anforderungen die RFID-Technik gerecht werden muss.

Auswahl der Anforderungen

Hier finden Sie das eigentliche Herzstiick des RFID-Service Presenters. Auf der
linken Seite befinden sich die Zielkriterien zur Auswabhl, auf der rechten Seite be-
findet sich das Navigationsmena.

RFID
MERRWERTDIENSTE",

CLutsorpung

Urbistributan

Abbildung A2.7: Der RFID-Service Presenter
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Navigationsleiste -

Kriterien anzeigen

Anwedungsbeispiele

Option 1

Option 2 o -
Konkrete Beispiele | ||| 777 | e

Select All

Uberneshmen

Reset

Abbildung A2.8: Das statische (links) und dynamische (rechts) Navigationsmenu

Das Navigationsmeni verfligt Gber eine eingebaute Hilfe, die Ihnen die einzelnen
Funktionen der Buttons erklart. Bewegen Sie den Mauszeiger Uber eine der
Schaltflachen, so wird auf der rechten Seite der Hilfstext eingeblendet. Alternativ
dazu konnen Sie mit einem Klick auf das Fragezeichen die Hilfsbox auch perma-
nent einblenden. Das Navigationsmenu ist statisch und kann beim Zoomen even-
tuell aus lhrer Bildschirmansicht verschwinden. Damit sie das Menu unter diesen
Umstanden bedienen kénnen, verwandelt ein Klick auf die blaue ,Navigationsleis-
te* das Menu in eine verschiebbare Leiste. Wenn Sie auf die Schaltflache ,Kriteri-
en anzeigen”“ klicken, werden die auswéhlbaren Zielkriterien kurz rot aufblinken.
Eine Erklarung der anderen Schaltflachen finden Sie im nachfolgenden Beispiel.

Die Mustermann AG modchte ihre Durchlaufzeit verbessern. Durch das Markieren
des entsprechenden Zielkriteriums wird ein entsprechender Vorschlag gemacht. In
unserem Beispiel schlagt der Service Presenter hier die Anlagensteuerung als po-
tentielles Anwendungsfeld vor. Méchten wir nun nahere Informationen erhalten,
klicken wir auf die Schaltflache Anwendungsbeispiele und erhalten eine Kurzbe-
schreibung tUber den moglichen Anwendungsfall. Die Schaltflachen Option 1 und
Option 2, liefern uns mogliche Optionen, die zusatzlich zum eigentlichen Anwen-
dungsfall mit der Technik realisierbar sind. Statten wir unsere Werkstticke bspw.
mit RFID-Tags zur Anlagensteuerung aus, so konnten diese gleichzeitig geortet
und gegen Diebstahl gesichert werden. Wenn wir ausfuhrliche Informationen zum
jeweiligen Mehrwertdienst haben mochten, klicken wir auf ,Konkrete Beispiele”.
Nun wird uns ein Link eingeblendet der zu weiteren externen Informationen fuhrt.
Haben wir uns fur einen oder mehrere Dienste entschieden, so kénnen diese mit
dem entsprechenden Késtchen auf der linken Seite zur weiteren Betrachtung aus-
gewahlt werden. Ein Klick auf ,Select All* markiert alle ausgewahlten Mehrwert-
dienste. Die ausgewahlten Dienste werden durch den ,Ubernehmen“-Button auf
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das nachste Tabellenblatt tbernommen. Sollten Sie alle Eingaben I6schen wollen,
klicken Sie auf den ,Reset"- Button.

Ubersicht der gewahlten Services

Die vorher ausgewahlten Mehrwertdienste werden hier aufgelistet. Das vorhande-
ne Navigationsmenu funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie auf dem vorheri-
gen Tabellenblatt. Sie haben die Moglichkeit das Blatt zu drucken oder zu L6-
schen. Sollten Sie mehrere Mehrwertdienste ausgewéahlt haben, so zeigt ihnen ein
Klick auf ,Kompatibilitatscheck* mdgliche Probleme, die bei der Verwendung meh-
rere RFID-Technologien entstehen kdnnen.

5] RFID-Service-Pretentes 20 Thaxiim - Micratoft Excel

MNavigationsleiste

sheh Bl

Anlagensteuerung

Elnerite 30 dass dos idTge
erden kann von RHD.

Istaies im Such urer Kostananalyse

Kompatibilitatscheck

Abbildung A2.9: Die Zusammenfassung
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it Hilfe won BFIOT ags an hochpreisigen, elektronischen Komponenten h
und entsprechend ausgerichteten Readern an zentralen Stellen kann der
Diebstahlschutz Diebstahlschutz erhiht werden. addz2i

Anlagensteuerung

Mazchinen und Anlagen, die einer aufwindigen DokumentationzpFlicht
unterliegen (z.B. medizinische &nlagen Fir den U5 amerikanischen
Markt] kdnnen durch RFIOTags an verbauten Teilen und Kompanenten die
nobwendigen Dokumente, Zertifikate, Priifprotokolle, ete. stets mit sich
Fiihren. Die Dokumentation auf herkdmmlichen Papierdokumenten die
| Daokumentation bei gréferen Anlagen ganze Container flillen kann wirde entfallen. Add15

Abbildung A2.10: Kompatibilitatsprobleme

In Abbildung A2.10 haben wir bspw. mehrere Mehrwertdienste ausgewahlt. Nach
einem Klick auf den ,Kompatibilitdtscheck“-Button wird uns angezeigt, das der
Diebstahlschutz und die Dokumentation zusammen nicht realisiert werden kann,
aufgrund technischer Probleme.

Fur die genauere Betrachtung eines Mehrwertdienstes kdnnen Sie in dem Aus-
wabhlfeld diesen auswahlen. In unseren Fall ist nur die Anlagensteuerung vorhan-
den, die auch gleich automatisch ausgewahlt wird. Ein Klick auf Kostenanalyse
fuhrt zum nachsten Abschnitt.
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Kostenanalyse

Unsere Anlagensteuerung wird nun einer Kosten-Nutzen-Analyse unterzogen.
Dieses Tabellenblatt bietet lhnen eine Auflistung der entstehenden Kosten und
den Einsparpotentialen.
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Abbildung A2.11: Kostenanalyse
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Die Kosteneffekte, die in jedem Unternehmen auftreten, lassen sich in zwei Kate-
gorien unterteilen:

Direkte Effekte Indirekte Effekte
Personalkosteneinsparung Reduzierte Kranken-/Unfallkosten
Betriebsmittelkosten Reduzierte Inkonsistenzen
Ressourceneinsparung Reduzierte Lagerhaltungskosten
Fehlervermeidung Erhohte Lieferflexibilitat und —zeit
Desinvestitionen Erhohte Lieferqualitat

Reduzierte Wartungskosten
Verbessertes Notfallmanagement

Identitatsgarantie
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Potenzialanalyse

Als abschliel3endes Tabellenblatt bietet Ihnen die Potentialanalyse eine detaillierte
Auflistung woher die Einsparpotentiale aus der Kostenanalyse resultieren. Die
aufgenommen Ist-Prozesse werden mit geschatzten Werten abgeglichen und so
ergibt sich das Kosteneinsparungspotenzials.

¥ HID-Tervice Presenites_10_TLatin - MICroiaf Excel it

RFID s
IMERRWERINDIENSTE" 7.
Sazenarien s _ Tellp Mm . . 7
TG I A For WA | Rmeig e PR Wegeee G i ] L — a s
Chat gormear folgung Wmmw;ﬂ. 08 i = a e i
Kommizsionerisie - Ll o (¥ ol
Begietiarte) peo Artiel
e iarie el VE 4 % ol u
e 42 S gy st o of
Summe b
522 Lagerpitzidentitikation o
: - (v PYEE + BA wsbei.
et w
Sunden
T iy %" i v
Gesamtsumme 386,9

WAk ] RFlGerme Preeter | Dnaweiimsury | Gustemanshee | BRATF ) ™ [

Abbildung A2.12: Kostenanalyse
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Datenbasis und zuséatzliche Tabellen

Alle relevanten Daten, auf denen der Service Presenter beruht, befinden sich in
der Excel Datei selbst. Die entsprechenden Tabellenblatter sind in der Standard-
einstellung ausgeblendet. Im folgendem ist eine Ubersicht Uber die Datenblatter
und die Informationen, die sie beinhalten:

RFID_Mehrwertdienste

Hier sind alle relevanten Daten der Mehrwertdienste mit ihren Kurzbeschreibun-
gen, moglichen Optionen und die Links zu externen Informationen gespeichert.
Die Daten, die im ,RFID Service Presenter“-Blatt angezeigt werden stammen von
hier. Neue Eintrage kdnnen einfach angefiigt werden.

Datenbasis
Das Tabellenblatt Datenbasis enthélt alle Hilfstexte zu den Navigationsmens.
Kombinationen

Welche Mehrwertdienste bei der Auswahl des jeweiligen Zielkriteriums angezeigt
werden, ist in dieser Matrix festgelegt. Durch den Eintrag einer ,1“ wird der ent-
sprechende Mehrwertdienst bei der Auswahl des Zielkriteriums angezeigt.

Branche

Die Branchen, die am Anfang ausgewahlt werden kénnen, sind hier gespeichert.
Neue Branchen kdnnen einfach in der Liste eingetragen werden.
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Anhang 3: RIFD Technik

Die Folgenden Abschnitte bieten einen Uberblick tiber die Grundlagen der RFID-
Technik. Neben der Definition fir RFID wird auf den grundlegen Aufbau eines
RFID-Chips eingegangen und die Funktionsweise der Datentbertragung einge-
gangen.

Definition

RFID steht fur ,Radio Frequency Identification®, was im deutschen mit ,ldentifizie-
rung mit elektromagnetischen Wellen“ Ubersetzt wird. Die ersten Vorlaufer der
RFID-Technologie gab es bereits gegen Ende des 2. Weltkriegs, wo die Techno-
logie erstmals zur Freund-Feind-Erkennung von Flugzeugen und Fahrzeugen ge-
nutzt wurde. Auch heute noch verwenden die Streitkrafte Systeme, die auf die
damaligen zurtckzufiihren sind. Seitdem hat sich die Technologie standig weiter-
entwickelt. In den 60er Jahren gab es mehrere verschiedene Entwicklungen, die
erstmalig auch in der zivilen Wirtschaft eingesetzt wurden, z.B. bei der Produktion
von Fahrzeuge und Eisenbahnwagen. Seitdem wurde die Technologie standig
weiterentwickelt und so gibt es heute viele Anwendungsgebiete, auf die néher in
Abschnitt 2.4 eingegangen wird.

Aufbau und Funktionsweise von 1-bit Transpondern

Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen RFID-Systemen. Je nach Verwendungs-
zweck kommen unterschiedlicher Ausfiihrungsarten zum Einsatz. In Abbildung ist
eine Skizze eines Systems dargestellt. Grundsatzlich besteht ein RFID-System
immer aus zwei Komponenten:

- Dem Transponder, der an den zu identifizierenden Objekten angebracht
wird;

- Dem Erfassungs- oder Lesegerat, das je nach Ausfihrung und eingesetzter
Technologie als Lese- oder Schreib/Lese-Einheit erhaltlich ist.
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RFID-Lesergerat Transponder
D/A A/D
Wandler T Wandler

% Energie T l Speicher
Steuerlogik| Daten Steuerlogik|

Rechner
RS-232

Abbildung A3.1: Lesegerat und Transponder, nach /FINK/, S.7

Ein RFID-Lesegerat beinhaltet normalerweise ein Hochfrequenzmodul (Sender
und Empfénger), eine Kontrolleinheit sowie ein Koppelelement zum Transponder.
Darlber hinaus besteht normalerweise eine Anbindung Uber verschiedene
Schnittstellen an ein anderes System, wie einen PC oder eine Automatensteue-
rung, um Informationen weiterzuleiten.

Der Transponder ist der eigentliche Datentrager des Systems. Er verfugt ebenfalls
Uber ein Koppelungselement sowie einen elektronischen Mikrochip. Ein Transpon-
der verhalt sich ohne ein Lesegerat vollig passiv, sofern er keine eigene Span-
nungsquelle besitzt, was in der Regel der Fall ist. Erst wenn er in das Reaktions-
feld des Lesegerats kommt, wird er aktiviert, indem das Lesegerat Uber das Kop-
pelungselement eine Spannung im Transponder induziert.

Im Folgenden soll nun die grundséatzliche Funktionsweise eines RFID-Systems
dargestellt werden. Die einfachste Ausfuihrungsform eines RFID-Systems ist die
Verwendung von einem 1-bit Transponder. Dieser Transponder kennt nur zwel
Zustande, namlich ,1 oder ,0“. Das bedeutet, dass nur zwei Systemzusténde
maoglich sind. Entweder befindet sich der Transponder im Ansprechbereich des
Lesegerats oder nicht. , Trotz dieser Einschrankungen sind 1-bit Transponder sehr
weit verbreitet — ihr Haupteinsatzgebiet sind elektronische Diebstahlsicherungen
im Warenhaus (EAS — electronic article surveillance)* (/FINK/, S.32). Es gibt auch
1-bit Transponder, die Uber einen Chip verfiigen und so in der Lage sind, Daten
und Informationen zu speichern. Der folgende Abschnitt beschrankt sich auf
Transponder ohne integrierten Chip.

Bei den 1-Bit Transpondern gibt es unterschiedliche Frequenzbereiche und -arten.
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Je nachdem, wie das Lesegerat mit dem Transponder kommuniziert, unterschei-
det man zwischen

e Radiofrequenzen,

e Mikrowellen,

e dem Frequenzteiler

e dem elektromagnetischen

e dem akustomagnetischen Verfahren.

Das Radiofrequenzverfahren eignet sich besonders zur Diebstahlsicherung. In
Abbildung ist der Aufbau eines Systems das mit Radiofrequenzen arbeitet darge-
stellt. Das Verfahren arbeitet mit einem L-C-Schwingkreis (L= Spule,
C=Kondensator). Den Schwingkreis bildet in diesen Fall das EAS-Label bzw. der
Tag. Das ,Lesegerat”, hier ein Transmitter, erzeugt ein magnetisches Feld im Ra-
diofrequenzbereich. Wird nun der Tag in das erzeugte magnetische Feld einge-
bracht, so entsteht durch die Spule im Schwingkreis eine Spannung (Induktivge-
setz). Ist die Frequenz im Transmitter und im EAS-Label gleich, so wird der
Schwingkreis zu einer Resonanzschwingung angeregt. Der hierbei entstehende
Strom wirkt seiner Ursache entgegen und so kommt es zu einem kleinen Span-
nungsabfall Uber der Generatorspule und sofern ein Receiver vorhanden ist,
kommt es auch in der Sensorspule zu einem messbaren Spannungsabfall.

/_\/magnetlsches Wechselfeld

‘ // \ Energie

J— Sensorspule

i,

Generatorspule I

EAS-Labe

Fll'.]él@ﬁrkﬁng ‘ ‘ Fll'.]gl(wirkung

Receiver
(optional)

Transmitter

Abbildung A3.2: Funktionsprinzip des EAS-Radiofrequenzverfahrens, nach /FINK/,
S.33
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Da der Spannungsabfall in der Regel sehr gering ist, bedient man sich des ,Wob-
belns®, um die Spannungsanderung wirksam zu erfassen. Das bedeutet, dass das
erzeugte Magnetfeld in der Generatorspule nicht konstant ist, sondern immer zwi-
schen zwei Eckfrequenzen hin und her pendelt. Wird nun gerade auf einer Fre-
quenz gesendet, die der des Transponders entspricht, schwingt sich dieser ,ein®
und erzeugt so einen Spannungsdip, der einen starkeren Spannungsabfall er-
zeugt, der leichter zu erfassen ist.

Eine weitere Moglichkeit fur die Ausfihrung von 1-bit Transpondern sind solche,
die im Mikrowellenbereich funktionieren. Deren Aufbau ist sehr einfach und sie
werden daher oft ebenfalls zur Diebstahlsicherung in Kaufhausern eingesetzt. Sie
beruhen auf dem Prinzip der ,Harmonischen®. ,Unter der Harmonischen einer si-
nusférmigen Spannung A mit definierter Frequenz fa versteht man eine sinusfor-
mige Spannung B, deren Frequenz fg ein ganzzahliges Vielfaches der Frequenz fa
darstellt.” (/FINK/, S.35) Der Transponder wird bei den Systemen im Mikrowellen-
bereich also nur dazu genutzt, die Harmonischen zu erzeugen.

Der Aufbau des Transponders ist daher auch sehr einfach. Man benétigt einen
Zweipol, also eine Schaltung mit zwei Anschlissen sowie eine Kapazitatsdiode,
ein elektronisches Halbleiterbauteil, was fiir die Erzeugung der Harmonischen ver-
antwortlich ist. Der Zweipol wird auf die Grundwelle abgeglichen, also auf die Fre-
quenz, die der Sender erzeugt. Die typischen Frequenzen, die dabei zum Einsatz
kommen sind 915 MHz, 2,45 GHz oder 5,6GHZ.

In Abbildung A3.3 ist der Aufbau einer Diebstahlsicherung dargestellt. Der 1-bit
Transponder befindet sich z.B. in oder an einem Kleidungsstiick. Der Sender er-
zeugt mit Hilfe eines 1kHz Generators und einer Amplitudenumtastung (ASK von
Amplitude Shift Keying) die Grundwelle, auf die der Transponder abgeglichen
wurde. In diesem Fall eine Frequenz von 2,45 GHz. Wird der Transponder nun in
den Ansprechbereich des Senders gebracht, so erzeugt er eine zweite Harmoni-
sche mit einer Frequenz von 4,90 GHz. Diese zweite Harmonische trifft auf den
Detektor, der auf diese Frequenz abgeglichen worden ist. Das eintreffende Signal
kann so z.B. einen Alarm ausldsen.

Wird die Grundwelle mit einer Amplitudenumtastung oder einer Frequenz-
umtastung moduliert, so hat dies den Vorteil, dass die zweite Harmonische Uber
dieselbe Modulation verfugt. So kann besser zwischen ,Stor“- und ,Nutz“-Signalen
unterschieden werden. Denn der Empfanger demoduliert das Signal und fuhrt es
dem Detektor zu. Ein Storsignal, das zuféllig die gleiche Frequenz aufweist wie die
zweite Harmonische, wird somit den Alarm nicht ausldsen.
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Alarm | 1 kHz Detector
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2. Harmonische /

4,90 GHz 1 Bit-Transponder

Abbildung A3.3: Mikrowellen-Etikett im Ansprechbereich eines Detektors, nach
/FINK/, S.37

Das Verfahren der Frequenzteilung bei RFID-Systemen &hnelt im Aufbau dem RF-
Verfahren und arbeitet im Langwellenbreich bei 100 bis 135,5 KHz. Der Unter-
schied zum RF-Verfahren besteht in der Ausfihrung des Transponders. Der
Transponder verfugt Uber eine Kupferspule zur Energieaufnahme und fur die Sen-
dung des Signals hinaus noch Uber eine Halbleiterschaltung (Mikrochip). Der Mik-
rochip wird Uber die Spule mit Energie versorgt. Seine Aufgabe ist es, die einge-
hende Frequenz durch 2 zu teilen und wieder an das Lesegerat zurtick zu senden.
Da das Verfahren wieder mit ASK-moduliert wird, verflgt es Uber eine eigene Sig-
natur. So kbnnen ,Stor*- und ,Nutzsignale® besser auseinander gehalten werden.

Als letztes Verfahren wird hier das elektromagnetische Verfahren erwahnt. Wie
der Name schon sagt, werden hier starke elektromagentische Wellen im Nieder-
frequenzbereich, also von etwa 10 Hz bis etwa 20kHz verwendet. Das Verfahren
ist sehr einfach und der Transponder ist hier nichts anderes als ein weichmagneti-
scher amorpher Metallstreifen, der leicht magnetisierbar ist. Hierbei kann wieder
lediglich entschieden werden, ob sich ein Transponder im Ansprechbereich des
Lesegerats befindet oder nicht. Technisch basiert das Prinzip auf der magneti-
schen Sattigung. Das bedeutet, dass das Lesegerat ein starkes magnetisches
Wechselfeld erzeugt. Dabei wird der Metallstreifen periodisch ummagnetisiert. Das
erzeugt wiederum Harmonische (s.0.), die vom Lesegerat wahrgenommen werden
konnen. Damit das Verfahren reibungslos funktioniert, missen die Feldlinien des
erzeugten Magnetfelds den amorphen Metallstreifen senkrecht durchlaufen. Der
Vorteil von elektromagnetischen Systemen besteht darin, dass sie sich auch fir
metallhaltige Ware eignen, was an der niedrigen Arbeitsfrequenz liegt.

Die akustomagnetischen Systeme werden an dieser Stelle nicht naher betrachtet.
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Transponder mit Mikrochip

Die im vorherigen Abschnitt behandelten 1-bit Transponder basierten auf einfa-
chen physikalischen Effekten, wie Anschwingvorgénge, Anregung von harmoni-
schen Verfahren, etc. Dadurch haben sie eine einfache Bauform und bendtigen
keine komplizierten Lesegerate, um erfasst zu werden. Der Nachteil ist, wie oben
schon erwéhnt, dass sie nur zwei Informationen Ubermitteln kdnnen. Entweder
sind sie im Ansprechbereich des Lesegerats oder nicht.

Die in den folgenden Abschnitten behandelten RFID-Transponder verfigen Uber
einen Mikrochip, auf dem Daten in einer Grol3e von wenigen Bytes bis zu mehr als
100 kByte gespeichert werden kdnnen. Es kommen nun zwei weitere Vorgange
hinzu. Zum einen missen nun Daten vom Datentrager gelesen und zum anderen
Daten auf den Datentrager geschrieben werden. Es missen also Daten zwischen
dem Lesegerat und dem Transponder ausgetauscht werden.

Unterscheidungsmerkmal

Die RFID-Systeme lassen sich wieder nach unterschiedlichen Kriterien unter-
scheiden. Bei Transpondern die Uber einen Datenspeicher verfligen besteht eben-
falls die Moglichkeit, sie aktiv oder passiv mit der benotigten Energie zu versorgen.
Im folgenden Abschnitt wird die Energieversorgung passiver Transponder nicht
mehr behandelt. Es sei dazu auf den Abschnitt des 1-Bit Transponders verwiesen.
Von groRerer Bedeutung ist die Art der Datenubertragung. Grundsatzlich gibt es
neben der Unterscheidung anhand der Energieversorgung zwei weitere Verfahren
zur Datenubertragung.

Wenn der Austausch von Informationen vom Transponder zum Lesegerat (Uplink)
zeitgleich mit der Ubertragung in die andere Richtung (Downlink) stattfindet, so
spricht man von einem Vollduplexverfahren (FDX). Findet der Datenaustausch
zwischen den beiden Komponenten zeitversetzt statt, so bezeichnet man dies als
Halbduplexverfahren (HDX). Die beiden Verfahren haben aber gemeinsam, dass
die Energieversorgung wahrend des Datenaustausch kontinuierlich vorhanden ist,
also unabhangig von der Richtung der Datenubertragung. Wenn die Energieliber-
tragung immer nur fur eine bestimmte Zeitspanne vorhanden ist, dann spricht man
von einem Sequentiellen Verfahren (SEQ). Dabei findet die Datenlbertragung
vom Transponder zum Lesegerat in den Pausen der Energieversorgung des
Transponders statt (nur bei passiven Transpondern). Sequentielle Verfahren sol-
len an dieser Stelle nicht weiter erwéhnt werden, da der Schwerpunkt hier auf der
Datenubertragung liegt.

Im Folgenden soll nun, anhand von verschiedenen Systemen, die Datenubertra-
gung erklart werden. Die beiden Systeme unterscheiden sich durch ihre Energie-
versorgung und damit direkt verbunden auch aufgrund ihrer Reichweite. Wahrend
das Verfahren der elektromagnetischen Backscatter-Kopplung eine Reichweite



Schlussbericht zum Forschungsvorhaben 16167/N1 Seite 102

von bis zu 15 m ermoglicht, betragt die Reichweite beim Close Coupling nur
0,1 cm bis maximal 1 cm.

Backscatter-Kopplung

RFID-Systeme, die Uber eine Reichweite von mehr als 1 m verfiigen, bezeichnet
man als Long-Range-Systeme. Solche Systeme werden entweder im UHF-Bereich
bei 868 MHz (in Europa) bzw. 915 MHz (in den USA) betrieben oder auf Mikrowel-
lenfrequenzen bei 2,5 GHz oder 5,8 GHz. ,Die kurzen Wellenlangen dieser Fre-
quenzbereiche erméglichen die Konstruktion von Antennen mit weitaus kleineren
Abmessungen und besserem Wirkungsgrad, als dies auf Frequenzbereichen unter
30 MHz maoglich ware.” (/FINK/, S.51)

Energieversorgung

Die Energieversorgung bei der Backscatter-Kopplung erfolgt durch elektromagne-
tische Wellen. Handelt es sich um einen passiven Transponder, wird die Energie
fur die Datenubertragung sowie die Energie, die bendtigt wird um den Mikrochip
bzw. den Datentrager zu benutzen, vom Lesegerat geliefert. Entscheidend neben
dem Frequenzbereich, in dem das Lesegerat sendet, ist bei der Versorgung durch
elektromagnetische Wellen der Abstand zwischen der Antenne des Lesegerats
und der Antenne des Transponders. Die bendtigte Leistung fir den Betrieb des
Transponderchips variiert je nach Bauform und verwendetem Material. Verwendet
man aktuelle Low-power-Halbleitertechnologie, kann von einer Leistungsaufnahme
von nicht mehr als 5 pyW ausgegangen werden (vgl. /LIES/). So lassen sich passi-
ve Transponder realisieren, die Uber einen Mikrochip verfiigen und ohne eine ei-
gene Spannungsversorgung auskommen. Bei einer solchen Konstruktion ist im-
mer noch eine Reichweite von 3 m zu realisieren.
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Abbildung A3.4: Aktiver Transponder fur 2,45 GHz, nach /FINK/, S.52

Um Reichweiten jenseits von 3 m zu realisieren, muss dem Transponder mehr
Energie zur Verfugung gestellt werden. In Abbildung A3.4 ist ein aktiver Transpon-
der dargestellt. Er verfugt Uber zwei Knopfbatterien, die den Mikrochip mit Energie
versorgen. Die Antenne ist als U-formige Flache zu erkennen. Um die Lebensdau-
er von den Batterien zu verlangern, verfugt der Transponder Uber eine Art ,Stand-
by“ —Modus. Wenn der Tag sich nicht im Ansprechbereich eines Lesegerats befin-
det, schaltet sich der Chip automatisch in einen stromsparenden Modus. Wenn er
in den Ansprechbereich kommt, wird er durch ein Signal wieder aktiviert. Trotzdem
ist die Lebensdauer von aktiven Transpondern in der Regel immer noch kirzer als
die von passiven.

Datentubertragung

Backscatter bedeutet im Deutschen Ruckstreuung. Das Funktionsprinzip der
Backscatter-Kopplung beruht auf Rickstrahlung von elektromagnetischen Wellen.
Wie bei der Radartechnik macht man es sich zu Nutze, dass elektromagnetische
Wellen mit der richtigen Wellenlange von Materie reflektiert werden. Um die Ruck-
strahlung zu verbessern, mussen die Objekte mit den eintreffenden Wellen in Re-
sonanz sein. Daher ist die Antenne des Transponders auf die Frequenz des Lese-
gerats abgestimmt.
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Lesegerat Transponder
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Abbildung A3.5: Backscatter-Kopplung, nach /TUCH/

In Abbildung A3.5 ist der schematische Aufbau einer Backscatter-Kopplung darge-
stellt. Vom Lesegerat (Sender/Empfanger) wird eine bestimmte Leistung abge-
strahlt. Diese nimmt auf dem Weg zum Transponder ab, so dass nur ein geringer
Teil wirklich ankommt. Die Leistung wird in eine Spannung umgewandelt und be-
wirkt nun im Transponder zunéchst das Aktivieren (bzw. das Deaktivieren) des
Standby-Modus. Die Batterien des aktiven Transponders ermdglichen dann den
Betrieb des Mikrochips. Der andere Teil der ankommenden Leistung wird an der
Dipolantenne des Transponders reflektiert und als Leistung zurtickgestrahlt. Um
die Datenlbertragung zu ermdglichen, ist im Schaltkreis des Transponders ein
Lastwiderstand eingebaut. Dieser wird im Takt des zu Ubertragenden Datenstroms
ein- und ausgeschaltet. Die zurtickgestrahlte Leistung wird somit in ihrer Amplitude
moduliert und in den freien Raum abgestrahlt. Entgegen der Skizze darf man sich
nicht vorstellen, dass sich Lesegerat und Transponder direkt gegeniber befinden.
Wird eine Reichweite von bis zu 15 m realisiert, kommt nur ein geringer Teil an der
Antenne des Lesegerats an. Der Richtkoppler im Lesegerat ist zum einen daflr
zustandig, das eingehende Signal von dem ausgehenden zu trennen und das Sig-
nal zu verstarken. Somit kdnnen die Informationen zuverlassig vom Lesegerat er-
fasst werden.
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Close Coupling

Close Coupling-Systeme sind RFID-Systeme, die nur eine geringe Reichweite ha-
ben. Der Abstand zwischen Transponder und Lesegerat kann nur 0,1 cm bis ma-
ximal 1 cm betragen. Daher werden die Transponder meistens in das Lesegeréat
eingesteckt oder darauf gelegt, wie bei sogenannten ,touch and go“- Systemen.

Energieversorgung

Close Coupling Systeme verwenden keine aktiven Transponder, was aufgrund der
geringen Entfernung auch nicht nétig ist. Der prinzipielle Aufbau eines Close
coupling —Systems ist in Abbildung A3.6 dargestellt und erinnert an den Aufbau
eines Transformators. Der Aufbau des Systems ist sehr einfach. Der Transponder
besteht in der Regel aus einem Mikrochip sowie zwei Spulen. In der Abbildung
nicht dargestellt ist der Gleichrichter. Der Transponder wird in den Luftspalt eines
Ringkerns oder eines U-Kerns vom Lesegerat eingefihrt. Durch einen hochfre-
quenten Wechselstrom wird ein hochfrequentes magnetisches Feld im Luftspalt
und Kern erzeugt, welches den Transponder durchstromt. Dadurch wird eine
Wechselspannung im Transponder erzeugt, die durch den Gleichrichter in eine
Gleichspannung umgewandelt wird und den Mikrochip mit Energie versorgt. Close
coupling-Systeme lassen sich auch mit Mikrowellen oder induktiven Systemen rea-
lisieren. Die magnetische Koppelung hat aber den Vorteil, dass aufgrund des sehr
guten Wirkungsgrads Mikrochips, die einen hohen Energiebedarf haben, versorgt
werden konnen.

D))

Transponder

\ Ferritkern

D))

Leserspule

Abbildung A3.6: Close Coupling Transponder in einem Lesegerat, nach /FINK/,
S.54
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Datenibertragung

Bei der Datentbertragung muss man unterscheiden, ob Daten vom Transponder
zum Lesegerat oder Daten in die andere Richtung Ubertragen werden. Werden
Daten vom Transponder gelesen, d.b. der Transponder ,sendet”, so geschieht das
mit Hilfe der Lastmodulation. Dabei wird durch einen absichtlich erzeugten ,Kurz-
schluss” dem Wechselfeld Energie entzogen. Das fuhrt zu einer Spannungsande-
rung, welche von der Antenne des Lesegerats detektiert werden kann. Kurz-
schluss ist hierbei nicht wortlich zu nehmen. Die Energie wird dem Magnetfeld
durch das Ein- und Ausschalten eines Lastwiderstandes am Transponder entzo-
gen. Wenn man die Ein- und Ausschaltvorgédnge durch Daten steuert, kbnnen so
die Informationen vom Mikrochip an das Lesegerat Gbertragen werden.

Die Daten in umgekehrter Richtung, also wenn man Daten auf den Mikrochip
schreiben mdchte, werden mit Hilfe der digitalen Modulation Gbertragen. Bei der
digitalen Modulation wird das Nutzsignal in ein Tragersignal umgewandelt. Das
Signal enthélt eine Impulskette verschiedener Signale, die die Nachrichtensymbole
enthalten und den verwendeten informationstragenden Puls. (vgl. /KLOS/ S.1)
Durch einen Demodulator wird das Nutzsignal wieder vom Tragersignal getrennt
und die Informationen auf dem Chip gespeichert. Da die digitale Modulation ein
sehr umfassendes Thema ist, wird auf weitere Details an dieser Stelle verzichtet.
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Anhang 4: Studienarbeiten und Bachelor-Thesis

Folgende Studien- und Diplomarbeiten wurden im Rahmen des Forschungsvorha-
bens an den beiden Forschungsstellen durchgefihrt:

Name Jahr | Art Betreuer Titel
Marc En- | 2010 |Bachelor- |Dipl.-Ing., M. Eng. Entwicklung eines Referenzmodells
Thesis Christian Zippel und zur Einfihrung von RFID-
gelhard Dipl. -Kfm. techn. Eftal | Technologie in kleine und mittelstan-
Okhan dische Unternehmen
Behnam |2010 |Studien- |Dipl.-Kfm. tech. Eftal | Vorgehensmodelle flr die Aufnahme
Hezavei arbeit Okhan und Dipl.-Ing. und
Jorg Mandel Dokumentation von Prozessen fur
technologiebasierte Mehrwertdienste
Lennart |2010 |Bachelor- |Dipl.-Kfm. tech. Eftal | ,Entwicklung eines KMU-tauglichen
Roller Thesis Okhan und Dipl.-Ing. Bewertungsmodells fiir den Einsatz
Jorg Mandel von RFID-basierten Mehrwertdiens-
ten in der Mobel- und Elektronikin-
dustrie®
Daniel 2010 | Studien- | Dipl.-Kfm. André Alber- | Untersuchung von RFID-basierten
DreRler arbeit ti und Prof. Dr.-Ing. A. | Dienstleistungen

Kuhn




