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1 Grundlagen

Dieser Leitfaden richtet sich vor allem an klein- und mittelstandische Unternehmen, die daran
interessiert sind, ihre logistischen Prozesse unter Verwendung der RFID-Technologie (Radio
Frequency Identification) hinsichtlich Zeitreduzierung und Qualitatsverbesserung zu optimie-
ren. Der vorliegende Leitfaden gibt eine Einflhrung in die Materie und geht dabei auf die
notwendigen technischen Aspekte ein. Um die vielfaltigen Anwendungsfelder der Technolo-
gie aufzuzeigen, wird kurz auf ausgewahlte Beispiele eingegangen. Zur Frage der Wirtschaft-
lichkeit, die stets sehr unternehmensindividuell zu analysieren ist, werden neben einer kurz

gehaltenen Einfihrung nuitzliche Hinweise und Links zu weiteren Quellen gegeben.

1.1 Einfiihrung

RFID steht fir Radio Frequency Identification und ist eine Technologie zur beriihrungslosen
Ubertragung von Daten. Dies kann vor allem zur Identifikation genutzt werden. Die Energie-
versorgung sowie die Datenubertragung sind von der verwendeten Technologie abhangig -
hier wird zwischen aktiven und passiven Tags unterschieden. Die Gewahrleistung der Versor-
gung wird Uber ein magnetisches oder elektromagnetisches Feld bzw. Gber eine Batterie bei

aktiven Tags gewabhrleistet.

Das System RFID bietet weitaus mehr Mdéglichkeiten als der Barcode, als dessen Weiterent-
wicklung es oft bezeichnet wird. Das Auslesen der Daten ohne Sichtkontakt in Echtzeit ist
einer der groBten Vorteile neben der Pulk-Erfassung (erfassen mehrerer Komponenten zur
gleichen Zeit). Neben der Identifikation von Produkten kann RFID bspw. auch als Zugangs-

kontrolle, Diebstahlsicherung oder zur Zeiterfassung verwendet werden.

Die folgende Tabelle zeigt den Unterschied zwischen RFID und Barcode.
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Parameter Barcode RFID-System
Typische Datenmenge 1~ 100 16 ~ 64k
Datendichte Gering Sehr hoch
Maschinenlesbarkeit Gut Gut
Lesbarkeit durch Personen bedingt Unmdglich
Einfluss von Schmutz/Nasse Sehr stark Kein Einfluss
Einfluss von (opt.) Abdeckung Totaler Ausfall Kein Einfluss

Einfluss von Richtung und Lage Gering Keine Einfluss
Abnutzung, Verschleif3 Bedingt Kein Einfluss
Anschaffungskosten Elektronik Sehr gering Mittel
Betriebskosten (z.B. Drucker) Gering Keine

Unbefugtes Kopieren/Andern Leicht Unmaglich
Lesegeschwindigkeit (Incl. Handha- .

bung des Datentrigers) Gering ~4s Sehr schnell ~ 0,5s
Maximale Entfernung zwischen 0 .50 cm 0 5 m Mikrowelle

Datentrager und Lesegerit

Tabelle 1: Vergleich Barcode und RFID (vgl. Finkenzeller, 2006, S. 8)

Ein RFID-System besteht aus mindestens einem Transponder (meist auch als Tag bezeichnet)

und einem Lesegerat (Reader). Dieses Lesegerat kann je nach Konfiguration auch schreibende

Tatigkeiten ausflihren um Daten auf dem Tag zu speichern.

Standards werden durch das ,Internet der Dinge” gesetzt. Der EPC (elektronischer Produkt-

code) wird hierbei als weltweit eindeutige Identifikationsnummer genutzt und wird von GS1
(Global Standard) vergeben. (vgl. GS 1 Germany, 2010)
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Abbildung 1: Grundstrukturen "Internet der Dinge", (in Anlehnung an Hansen, 2011, S. 118)

eader
Reader
Reader

R

Der RFID-Tag ist gegenliber dem Barcode ein dynamischer Datentrdager und kann mehrfach
verwendet werden. Ein Barcode wird einmal gedruckt und kann dann nicht mehr verandert
werden, daneben ist er sehr empfindlich gegenliber Schmutz. Der RFID-Tag hingegen kann
mehrfach verwendet und wiederbeschrieben werden, auch kann er im Laufe des Produkti-

onsprozesses neue Informationen speichern und lebt somit entlang der Produktionskette mit.

Bisher findet RFID den meisten Einsatz vor allem in logistischen Tracking & Tracing-

Prozessen, gefolgt vom Einsatz in der industriellen Produktion. (vgl. Rhenius, 2009, S. 86)
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® G, Sport, Freizeit, Haushalt

Abbildung 2: Verteilung Anwendungsfdlle RFID auf Hauptkategorien CE RFID Reference Model, (in An-
lehnung an Rhenius, 20009, S. 86)

Bisher wird RFID vor allem in groBen Unternehmen eingesetzt. Um der Unsicherheit der KMU
entgegenzuwirken soll dieser Leitfaden dienen. Bisher am meisten verbreitet ist die UHF-
Technologie in Verbindung mit passiven Tags. Die Daten werden somit dezentral auf einem

Server gespeichert und verarbeitet.

1.2 Technische Grundlagen

Ein RFID-System besteht aus einem Transponder/Datentrager (Tag) und einem Lesegerat
(Reader). Der Transponder ist ein Mikrochip, der mit einer Antenne ausgestattet ist und an
dem zu erfassenden Gut befestigt wird. Die Lesegerdte konnen, je nach Konfiguration, auch
als Schreibgerate (Writer) zum Beschreiben der Tags verwendet werden. Das System muss in

eine EDV-Umgebung eingebunden sein um die Daten verarbeiten zu kénnen.

- RFID-Transponder
RFID-Lesegerdt | , )) (( 2 mit Chipr:md
(Transmitter) Notenre
_—>
Takt und Energie @&«——
Daten

\

S

Abbildung 3: RFID System; (in Anlehnung an Finkenzeller, 2006, S. 7)
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Die Datenlibertragung, sowie bei passiven Tags auch die Stromversorgung, wird Uber ein
(elektro-)magnetisches Feld sichergestellt. Der Reader enthélt eine Software, die die Kommu-

nikation mit weiteren EDV-Systemen und Datenbanken gewahrleistet.

Es muss beachtet werden, dass es verschiedene Technologien im RFID-Umfeld gibt. Die
meist-vertretenden Auspragungen sind HF- und UHF-Frequenz, neben LF- und MW-
Frequenzen. Die verwendete Technologie (HF oder UHF) ist flir die Reichweite entscheidend,
aber auch die Bauart des Tags und somit die Bauart der Antenne ist ein entscheidender As-
pekt flir die Reichweite. Des Weiteren ist zu unterscheiden, ob man aktive oder passive Tags
verwenden mochte. Passive Tags zeichnen sich dadurch aus, dass sie nur gelesen werden
kénnen, wenn der Reader ein Signal sendet, denn sie erhalten ihre Energieversorgung aus
dem erzeugten Feld des Readers (magnetisches oder elektromagnetisches Feld). Aus diesem
Grund, und dem begrenzten Speicherplatz, speichert man auf diesen Tags meist nur den EPC
(elektronsicher Produktcode) oder eine andere eindeutige Identifikationsnummer. Alle weite-
ren Informationen werden in diesem Fall auf einem zentralen Server gespeichert und Utber
eine Software mit den Daten des Tags abgeglichen. Die eineindeutige Zuordnung erfolgt
hierbei Uber den EPC. Der EPC sollte vor allem dann verwendet werden, wenn die Tags nicht
nur intern, sondern auch Uber die Unternehmensgrenzen hinaus verwendet werden sollen.
Aktive Tags hingegen besitzen eine groBere Speicherkapazitdt und Lesereichweite als passive
Tags, da sie mit einer eigenen Energie-Versorgung ausgestattet sind und somit die Be-
triebsenergie nicht aus dem (elektro-)magnetischen Feld ziehen mussen. Um sie jedoch aus
dem Energie-Sparmodus herauszuholen, missen sie vom Reader aktiviert (getriggert) wer-

den. Diese Eigenschaften spiegeln sich allerdings auch in den Kosten wieder.

Die Reichweiten der UHF-Reader sind systembedingt groBer als die der HF-Reader. Je nach
gewiinschtem Einsatzfeld ist zu unterscheiden, welche Variante in Frage kommt. Typische
Einsatzgebiete der HF-Technologie findet man im Gesundheitswesen, in der Gepackkontrolle
und in Blchereien. UHF findet hingegen in der Anlageninventur, der Automobilindustrie, der

Warenlogistik der Produktion und der Automation Anwendung.

Die folgende Tabelle stellt die Eigenschaften der unterschiedlichen Frequenzbereiche gegen-

Uber.
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LF HF UHF MW
Frequenz 125-135 kHz (13,56 MHz 860-960 MHz 2,45 GHz
Reichweite Bis1lm Bis 1,7 m Bis 6 m (passiv) [Bis 6 m (passiv)
Bis 100 m Bis 100 m
(aktiv) (aktiv)
Energieversorgung |Passiv Passiv Aktiv oder Aktiv oder
passiv passiv
Speicherkapazitat [Bis 2kB Bis 2kB Bis 256 kB Bis 256 kB
(aktiv) (aktiv)
Datentransferrate |Langsam Mittel Schnell Sehr schnell
Storung durch Nein Gering Stark Stark
Fliissigkeiten
Storung durch Bedingt Direkt am Objekt: Direkt am Direkt am
Metall keine Lesefahigkeit (Objekt: keine  [Objekt: keine
Lesefahigkei Lesefahigkei
Mit Abstand: esefahigkeit esefahigkeit
bedingt Mit Abstand: Mit Abstand:
bedingt bedingt

Tabelle 2: Frequenzbereiche und dazugehérige Eigenschaften (in Anlehnung an Mennig, 2008, S. 12)

Weitere technische Informationen zu RFID erhalten Sie im Leitfaden AP4, welcher im Rahmen

des vom BMWI geforderten Projekts RAN entstanden ist.

1.3 Potentiale durch die Nutzung der RFID-Technologie

Die moglichen Nutzenvorteile der RFID-Technologie sollen im Folgenden entlang der Wert-
schopfungskette nach Porter aufgezeigt werden. Komplettiert wird der Einsatz von RFID
durch den Einsatz von Sensorik; dieser ermdglicht es, eine transparente Distributionskette zu
erreichen und ist somit den bisher bekannten optischen Kennzeichnungsverfahren (Barcode,

...) weit Uberlegen. (vgl. Jansen, 2011, S. 108)
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Abbildung 4: Wertschdpfungskette nach Porter (in Anlehnung an Porter, 2010, S. 78)

In der Eingangslogistik wie auch in der Ausgangslogistik lassen sind Vorteile wie Pulkerfas-
sung und automatische Datenerfassung nennen. Dies ermoglicht erhebliche Kostenersparnis-
se, da die Handlingskosten fir die Erfassung der Wareneingédnge entfallen. Paletten miissen
nicht entpackt werden, Daten mussen nicht von Hand ins System ubertragen werden. Einspa-

rungspotentiale in der Bearbeitungszeit lassen sich wie folgt aufzeigen: (vgl. Grote, S. 16)

e 13% Zeiterfassung bei der Be- und Entladung
e Reduzierung des administrativen Aufwands in Wareneingang um 70%

e 90% Zeiteinsparung durch Pulkerfassung

Durch die automatische Erfassung der Waren und den zeitgleichen Abgleich der Daten mit

dem System werden Falschlieferungen erschwert bzw. unmdglich gemacht.

In der Produktion zeigen sich die Vorteile in der schrittweisen Erfassung des Produktionsfort-
schritts sowie in der Qualitatskontrolle. Der aktuelle Status des Objekts wird hierbei direkt an
die zentrale Datenverwaltung - bspw. in das genutzte Warenwirtschaftssystem — weitergege-
ben und kann somit von allen berechtigten Mitarbeitern jederzeit abgerufen werden. RFID
hilft dabei Probleme in der Produktionskette aufzudecken, die ohne diese Technologie auf
Grund der kurzen Taktzeit unentdeckt geblieben waren. Die llickenlose Versorgung mit In-

formationen ist hierbei wesentlich. (vgl. Marek, 2007, S. 36) Auf der anderen Seite kdnnen

© Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes 2013 Seite 12 von 49
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Produktionsfehler, die beispielsweise durch die Verwendung eines falschen Werkzeugs her-
vorgerufen werden, unterbunden werden. Das Auslesen des Tags und des zur Bearbeitung
genutzten Werkzeugs kann bei Nicht-Ubereinstimmung dazu fiihren, dass die Produktion
nicht fortgefiihrt werden kann. Auch ware es denkbar, die Maschine automatisch so einzu-
stellen (Druck, Kraft, Drehmoment), dass es fiir das zu bearbeitende Werkstlick passt. Hierbei

kdnnen menschliche Fehler ausgeschlossen werden.

Im Kundenservice ist ein erheblicher Nutzen von RFID zu sehen. So sind Rickrufaktionen auf
Grund der stiickgenauen Zuordnung einfacher zu handeln. Es entfallen hierbei unnétige
Ruckrufaktionen, da die Teile, die zurlickgerufen werden miissen eindeutig identifiziert wer-

den kdnnen. Dies bringt eine Kostenersparnis, aber auch weniger Imageschaden mit sich.

In der Beschaffung kann der Einsatz von RFID die Bestandsfiihrung und somit die Nachbe-
stellung erleichtern. Eine Erfassung der Daten in Echtzeit ermdglicht hier auch eine zeitnahe

Bestellung und reduziert die Gefahr von Out-of-Stock-Situationen oder Uberbestanden.

Des Weiteren ist eine Erleichterung im Inventurprozess zu erwdhnen, da auch hier eine Erfas-
sung mit Hilfe von mobilen Lesegeraten das Zahlen vereinfacht oder eine dauerhafte Inventur

gewabhrleistet ist.

Im folgenden Kapitel sind weitere Potentiale der RFID-Technologie passend zum jeweiligen

Prozessschritt aufgezeigt.
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2 Implementierung von RFID

2.1 Anwendungsfelder in Produktion und Logistik

2.1.1 Abruf beim Lieferanten

Mit RFID kann ein automatischer Abruf beim Lieferanten gewahrleistet werden. Beim automa-
tischen Abruf ist darauf zu achten, dass ein Abruf nur dann geschieht, wenn dies produkti-
onsseitig auch notwendig ist. Die Abrufregeln missen also an das Produktionsprogramm
angepasst sein. Es ist zwingend erforderlich, dass die Ware bereits beim Lieferanten getaggt
wird, um in der folgenden Logistikkette eine Transparenz zu gewahrleisten. Zwischen den

Supply Chain-Stufen muss ein einheitlicher Standard fir Hard- und Software gelten.

2.1.1.1 Prozess

Wird Ware entnommen, wird dies durch die Kennzeichnung mit RFID erkannt und im System
erfasst. Ist eine im System hinterlegte GroBe erreicht, wird eine Bestellung beim Lieferanten
ausgelost. Die im System hinterlegte GroBe muss an den hinterlegten Produktionspro-
grammplan angepasst sein, so dass im Falle einer Produktionsumstellung kein Material be-
stellt wird, welches nicht mehr bendétigt wird. Eine automatische Erfassung der Entnahme ei-
nes Materials kann beispielsweise Uber ein Gate oder Uber ein intelligentes Durchlaufregal

erfolgen.

2.1.1.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Durch die automatische Erfassung ist neben der Zeitersparnis zur Erfassung verwendeter Wa-
re vor allem die Fehlerreduzierung im Bestellprozess zu nennen. Es wird automatisch eine
Bestellung ausgelost wenn der hinterlegte Meldebestand erreicht ist. Durch die Automatisie-
rung erhalt der Lieferant eine zeitnahe Information tber den Verbrauch der Ware und kann
eine schnelle Nachlieferung auslésen. Wenn der direkte Verbrauch an den Lieferanten tber-
mittelt wird, kann dieser mit der Nachproduktion beginnen und eine Lieferung bei Erreichung
des Meldebestandes eine direkte Lieferung auslésen. Hierdurch kénnen Prozesse verschlankt

und Bestande gesenkt werden.

2.1.1.3 Umsetzungsbeispiel

Der auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe aufgebaute Kanban-Briefkasten dient als

Umsetzungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.
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Abbildung 5: Umsetzungsbeispiel Kanban-Briefkasten

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente Anzahl Hersteller
Briefkasten 1 ESKAPE
UHF-Reader 1
GSM-Modul 1

Tabelle 3: Komponenten Umsetzungsb

2.1.2 Wareneingang

eispiel Kanban-Briefkasten

Ein Wareneingang kann von extern kommen, in dem beim Lieferanten eine Bestellung ausge-

|6st wurde, oder von intern indem ein interner Transportauftrag generiert wurde um die Ver-

sorgung an der Station sicherzustellen.

Beim Wareneingang ist darauf zu achten, dass das bestellte Gut in der richtigen Menge am

richtigen Ort zur richtigen Zeit eingegangen ist. Hierzu muss die eingegangene Ware identifi-

ziert werden und mit der getdtigten Bestellung verglichen werden. Zur Identifikation der Wa-
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re dienen das Label auf dem Frachttrager sowie die Warenbegleitpapiere. Hier ist ein groBer
Prifaufwand erforderlich, um keine Fehler zu generieren. Die Ware muss auBBerdem auf ihre
Qualitat gepruft werden um eventuell Mangel ausschlieBen zu kénnen, dies geschieht meist

mittels Stichprobenverfahren.

2.1.2.1 Prozess

Der nachfolgend modellhaft abgebildete Prozess beschreibt den Wareneingangsprozess, wie
er mit Hilfe von RFID abgebildet werden sollte. Es wird darauf eingegangen an welchen Stel-
len Informationen durch den Einsatz von RFID generiert werden und an welcher Stelle Pro-

zesse automatisiert ablaufen konnen.

Abbildung 6: Prozess Wareneingang (Ausschnitt)

2.1.2.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Durch den Einsatz von RFID im Wareneingang kann die Fehlerrate bei der Warenvereinnah-

mung auf Grund des elektronischen Datenabgleichs reduziert bzw. auf null gesetzt werden.
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Die Verwendung von RFID kann auBerdem dazu genutzt werden, Daten, die beispielsweise in
der Qualitatsprifung generiert werden, am Produkt mitzufihren um auf diese Art Verwechs-
lungen bzw. langes Suchen in Datenbanken oder Ordnern zu vermeiden. Die Information
Uber den Eingang der Waren kann automatisch an die nachfolgenden Arbeitsschritte gemel-
det werden und somit wird eine Zeitverzégerung vermieden und lange Standzeiten oder Um-
lagern in ein Pufferlager werden gegenstandslos. Eine eindeutige Zuordnung von Daten zum
Produkt auf die zeitnah zugegriffen werden kann verhindert Verwechslungen und lange

Suchaktivitaten.

2.1.2.3 Umsetzungsbeispiel

Das auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe aufgebaute Wareneingangs-Gate dient als

Umsetzungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.

Abbildung 7: Umsetzungsbeispiel Wareneingangs-Gate
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Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente Anzahl Hersteller

UHF-Reader 1 Sick RFU630

Antenne 3 Kathrein Wide-Range Antenne
52010078

Lichtschranke 1(2) Sick WL23-2P2460

Tabelle 4: Komponenten Umsetzungsbeispiel Wareneingangs-Gate

2.1.3 Innerbetrieblicher Transport

Der innerbetriebliche Transport verbindet zwei im Prozess nacheinander gelagerte Punkte
miteinander. Er kann beispielsweise durch Flurférderfahrzeuge, automatisierte Forderstrecken
oder Hangeférderer abgebildet werden. Der Transport wird durch einen Transportauftrag
oder bereit stehende Ware ausgelost. Vor dem Transport der Ware ist sicherzustellen, dass
die richtige Ware in der vorgesehenen Menge transportiert wird. Wenn der Transport abge-

schlossen ist, wird die Ware auf den neuen Lagerplatz umgebucht.

2.1.3.1 Prozess

Wird der innerbetriebliche Transport durch einen Transportauftrag ausgeldst, bewegt sich
das Transportmittel zur zu transportierenden Ware. Dort angekommen, wird die Ware Uber

den eindeutigen Kennzeichner mit dem Transportauftrag abgeglichen und aufgenommen.

Wenn bereit stehende Ware den Auftrag auslost, besteht kein expliziter Transportauftrag, da
der Werker stets mit der Aufgabe betraut ist Material zu transportieren. Die Ware wird vom
Werker Uber den eindeutigen Kennzeichner identifiziert, hier bei dient ihm das an Bord be-
findliche Lesegerat. Aus den ausgelesenen Daten wird iber das IT-System ein Transportauf-

trag an den Werker Gbermittelt.

Die Ubernommene Ware wird laut Transportauftrag zu seinem neuen Lagerort transportiert.
Der neue Lagerort wird automatisch identifiziert und im System Uberprift. Stimmen die Da-
ten Uberein, wird der neue Lagerplatz im (Warenwirtschafts-)System verbucht. Wenn diese
nicht Ubereinstimmen, tritt ein unternehmenseigener Fehlerbehandlungsprozess ein. Die Ver-
buchung der Ware auf den neuen Lagerplatz findet im Anschluss an die korrekte Einlagerung
der Ware statt.
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2.1.3.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Durch den Einsatz von RFID wird eine verwechslungssichere Zuordnung von Ware zu Trans-
portmittel und neuem Lagerort gewahrleistet. Hierdurch entfallen manuelle Prifschritte bzw.
Scanvorgange. Weiterhin wird die Ware automatisch im System verbucht, wodurch eine ste-
tige Prozesstransparenz gewabhrleistet ist. Die hierdurch gewonnen Daten kénnen zu Nachbe-
stellungszwecken auch direkt an den Lieferanten tGbermittelt werden. Hierdurch entsteht eine

Zeitersparnis, die zu einer Bestandsreduzierung fiihren kann.

2.1.3.3 Umsetzungsbeispiel

Das auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe eingefiihrte Milkrun dient als Umsetzungs-

beispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.

Abbildung 8: Umsetzungsbeispiel Milkrun

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente Anzahl Hersteller

Tag 1 Omni-ID max

Tabelle 5: Komponenten Umsetzungsbeispiel interner Transport - Milkrun
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Die auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe installierte Verladekontrolle dient ebenfalls

als Umsetzungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.

Abbildung 9: Umsetzungsbeispiel Verladekontrolle

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente Anzahl Hersteller
UHF-Reader 2 Sick RFU630
Antenne 2 metraTec Echo-5P
Lichtschranke 2 Sick WL23-2P2460

Tabelle 6: Komponenten Umsetzungsbeispiel interner Transport - Verladekontrolle
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2.1.4 Produktion

In der Produktion werden fertigende, montierende und demontierende Prozesse vereint. Ein
fertigender Prozess zeichnet sich dadurch aus, dass eine wertschopfende Tatigkeit am Pro-
dukt durchgefiihrt wird, bei der sich die Anzahl Teile nicht verandert. Der montierende Pro-
zess gehort zur Gruppe der fligenden Prozesse, in denen eine bestimmte Anzahl n an Bautei-
len zu einer neuen Baugruppe zusammengefligt wird. Der demontierende Prozess gehort zur
Gruppe der trennenden Verfahren und wird meist im Zuge der Nacharbeit, aber auch in CKD-
(Completely Knocked Down) oder SKD-Prozessen (Semi Knocked Down) eingesetzt. Nach

diesem Prozessschritt stehen mindestens 2 Komponenten zur Verfiigung.

An diesen Prozess schlie3t sich entweder ein weiterer Produktions-Prozessschritt, die Quali-

tatssicherung oder der interne Transport an.

2.1.4.1 Prozess

Vor dem eigentlichen Prozessschritt wird das zu bearbeitende Objekt identifiziert und mit
dem vorliegenden Auftrag abgeglichen. Wenn der Materialstatus iO ist, wird mit dem Pro-
duktionsprozess begonnen. Wenn es sich um einen montierenden Prozess handelt, werden
automatisch alle zu montierenden Teile erfasst und auf Vollstandigkeit mit dem System ab-
geglichen. Bei demontierenden Prozessen wird zunachst das zu demontierende Objekt au-
tomatisch erfasst, die im System hinterlegten Daten (wie bspw. Drehmoment) abgerufen und

daraufhin das Objekt auseinandergebaut.

Im Anschluss an einen Produktionsprozessschritt kann sich ein weiterer Produktionsprozess-

schritt, ein Qualitatssicherungsschritt oder der interner Transport anschlieBen.

2.1.4.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Auch in diesem Prozessschritt sind erhebliche Einsparungspotentiale durch wegfallende
Scan- und Priifvorgdnge zu verzeichnen. Die hohe Prozesssicherheit durch das automatische
Erkennen der Objekte senkt das Fehlerpotential enorm. Das automatische Verbuchen des
Objektstatus im System erzeugt Transparenz im Prozess und senkt den Dokumentationsauf-
wand beim Mitarbeiter. Durch das automatische Auslesen von Systemdaten durch den auto-
matischen Scan des Objekts wird eine Objekt-Maschine-Kommunikation ermdglicht. Die Pro-
duktionssteuerung wird durch die Moglichkeit zur Weitergabe von Echtzeitdaten erleichtert,
denn durch die Weitergabe der Objektdaten kdnnen die nachgelagerten Prozessschritte

transparenter geplant werden.
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2.1.4.3 Umsetzungsbeispiel

Der auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe aufgebaute Handarbeitsplatz dient als Um-
setzungsbeispiel dieses Szenarios. Er besteht aus einem Kanban-Board und einer Waage, die
die Vollstandigkeit der verwendeten Module mittels Gewicht Uberpriift. Folgende Abbildung
zeigt den Aufbau.

Abbildung 10: Umsetzungsbeispiel Handarbeitsplatz

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:
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Komponente (Nr. im Bild) Anzahl Hersteller
Kanban-Board (1) 1 Brooks

Waage (2) 1 Soehnle

UHF-Reader (3) 1 Sick RFU630

Taster (4) 1 Apem

Signalleuchte (5) 1 integriert in UHF-Reader

Tabelle 7: Komponenten Umsetzungsbeispiel Produktion

2.1.5 Kundenabruf

In diesem Prozess ermoglicht der Einsatz vom RFID eine direkte Verbrauchsmeldung des
Kunden an den Produzenten. Diese Information ermdglicht es dem produzierenden Unter-
nehmen eine genauere Absatzprognose zu erstellen und auf Schwankungen reagieren zu

kdnnen. Die Planung der Produktion ist auf Grund von Echtzeitdaten genauer zu erstellen.

2.1.5.1 Prozess
Durch den Einsatz von RFID wird der direkte Verbrauch beim Kunden in Echtzeit erfasst und
eine Meldung an das produzierende Unternehmen Ubermittelt. Das produzierende Unter-

nehmen kann diese Daten in seine Produktionsprogrammplanung einflieBen lassen.

2.1.5.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Ahnlich wie beim Prozess ,Abruf beim Lieferanten” liegen hier die gréBten Vorteile in der
Prozesstransparenz und der Zeitersparnis in der Informationsiibermittlung. Eine direkte
Ubermittlung der Verbrauchsdaten erméglicht eine kundenfreundliche Planung der Produk-
tion und kann zur Reduzierung der Lagerbestande flihren, da Verbrauchsgesteuert produziert

werden kann.

2.1.5.3 Umsetzungsbeispiel

Das auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe entwickelte intelligente Durchlaufregal dient

als Umsetzungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.
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Abbildung 11: intelligentes Durchlaufregal

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente Anzahl Hersteller

UHF-Reader 1 Brooks UF70

Antenne 4 metraTec Echo-6P
Lichttaster 2 je Lane ipf electronic OTQ90170
Signal-Turm 1 Werma

Industrie-PC 1

Tabelle 8: Komponenten Umsetzungsbeispiel Kundenabruf — intelligentes Durchlaufregal
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2.1.6 Warenbereitstellung

Die Warenbereitstellung dient der Vorkommissionierung von Auftragen. An dieser Stelle wer-
den georderte Waren zusammengestellt und fiir den Weitertransport oder Versand bereitge-
stellt.

2.1.6.1 Prozess

Kern dieses Prozesses ist die RFID-gestiitzte Uberpriifung der korrekten Zusammenstellung
des vorliegenden Auftrags. Es wird Uberpriift, ob der vorliegende Auftrag vollstandig und
korrekt abgearbeitet wurde, d.h. alle dem Auftrag zugehérigen Komponenten in der richtigen

Art und Menge auf die richtige Flache zusammengestellt wurden.
Der Prozess lasst sich in folgende Unterprozesse gliedern:

e Auflésen des Auftrags in Transportauftrage
o Der Transport vom Lager- zum Kommissionierort muss ausgeldst werden
o Esist Mann-zur-Ware und Ware-zum-Mann abbildbar

e Erfassung kommissionierter Objekte und Abgleich mit Auftrag
o Am Kommissionierungsort findet die Erfassung mittels RFID-Reader statt
o Abgleich erfasstes Objekt mit Auftragsliste
o Evtl. Fehlerbericht bei inkorrekter Kommissionierung

e Vollstandigkeitstiberprifung
o Eswird geprift, ob der Auftrag vollstandig abgearbeitet wurde.

2.1.6.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

In der Warenbereitstellung ermdéglicht der Einsatz der RFID-Technologie die automatische
Erfassung und Identifizierung von zu kommissionierenden Objekten und die Uberpriifung des
Auftrags. Manuelle Scan-, Priif- und Dokumentationsfehler werden ausgeschlossen. Eine ho-
he Prozesssicherheit, auch bei Kommissionierauftragen mit vielen Positionen ist gewdhrleis-
tet.
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2.1.6.3 Umsetzungsbeispiel

Die auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe aufgebaute Warenbereitstellungs-Flache

dient als Umsetzungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.

Abbildung 12: Umsetzungsbeispiel Warenbereitstellungsfléiche

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente

Anzahl

Hersteller

UHF-Reader

Sick UHF630

Tabelle 9: Komponenten Umsetzungsbeispiel Warenbereitstellung

2.1.7 Versand

Der Versand beinhaltet die Teilprozesse Verpackung und Verladen. Wahrend dem Verpacken

werden Ware und Ladungstrager zusammengefiihrt. Sowie die Warenbegleitpapiere und der

Transportauftrag erstellt. Im Teilprozess Verladung wird die vorher verpackte Ware auf den

Frachttrager verladen und die nétigen Begleitpapiere fiir den Frachttrager werden erstellt.
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2.1.7.1 Prozess

Im Verpackungsprozess werden Objekt und Ladungstrager sowohl physisch als auch bu-
chungstechnisch zu einer Transporteinheit vereint. Zunachst wird hierzu der Ladungstrager
Uber seine Identifikationsmerkmale (RFID oder GPS-Signal bei Containern) automatisch er-
fasst. Wenn der Ladungstrager zur zu verpackenden Ware passt, wird dieser auch systemsei-
tig mit der Ware vereint. Es kdnnen auch mehrere Einheiten der Ware auf einem Ladungstra-
ger gebindelt werden. Ist der Ladungstrager vollstandig, werden vom System automatisch
die Warenbegleitpapiere und der Transportauftrag erzeugt. Ist noch ein Transport zur Verla-

destelle notig, wird der Prozessschritt innerbetrieblicher Transport aktiviert.

Im Verladeprozess wird zunachst der Frachttrager identifiziert (Uber bspw. Kfz-Kennzeichen
oder RFID-Tag) und auf seinen korrekten Standort hin Gberprift. Daraufhin werden Ladungs-
trager und Frachttrager auf Zusammengehorigkeit Gberprift. Hierdurch kénnen Fehlverla-
dungen vermieden werden. Ist die Verladung abgeschlossen, wird der Frachttrager auf Voll-
standigkeit Uberprift. Eine systemseitige Verknlpfung der Ladungstrager mit dem Frachttra-
ger erfolgt automatisch. Hierauf werden die Begleitdokumente flir den Frachttrager automa-

tisch erstellt.

2.1.7.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Durch den Einsatz von RFID wird im Verpackungsprozess sichergestellt, dass der richtige Typ
Ware in der richtigen Menge auf dem richtigen Ladungstrager verpackt wird. Ein weiterer
groBer Vorteil wird in dem nachgelagerten Prozess Wareneingang beim Kunden erzeugt,
denn auf Grund der gesammelten Informationen auf dem Tag kann hier ein Abgleich von

Bestellung und Lieferung stattfinden.
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2.1.7.3 Umsetzungsbeispiel

Das auf der Demo-Flache der Forschungsgruppe aufgebaute Medium-Gate dient als Umset-

zungsbeispiel dieses Szenarios. Folgende Abbildung zeigt den Aufbau.

Abbildung 13: Umsetzungsbeispiel Medium-Gate

Die verbauten Komponenten sind in folgender Tabelle aufgezeigt:

Komponente (Nr. im Bild) Anzahl Hersteller
UHF-Reader (1) 1 Brooks UF70
Antenne (2) 2 Kathrein Wide Range

Antenne 52010086

Antenne (3) 1 Brooks

Tabelle 10: Komponenten Umsetzungsbeispiel Versand
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2.1.8 Wareneingang beim Kunden

Dieser Prozess dient der Transparenzbildung Kundenabwicklungsprozess.

2.1.8.1 Prozess

Sobald die Ware beim Kunden eintrifft wird diese automatisch mit Hilfe von Gates erfasst.
Dies dient zum einen dem Kunden der Vollstandigkeitsprifung und der Erfassung im System.
Dem Produzenten dient dieser Erfassungsvorgang um der Produktion nachgelagerten Pro-
zesse zu beschleunigen. So kann eine Rechnungsstellung schneller erfolgen und die Transpa-
renz im Prozess wird erhoht. Das produzierende Unternehmen ist im Bilde, wann seine Ware

beim Kunden ankommt und vereinnahmt wird.

2.1.8.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Verbesserungspotentiale liegen vor allem in der Transparenz des gesamten Prozesses und in

der Zeiteinsparung manueller Buchungen.

2.1.9 Behiltermanagement

Durch das taggen von Behaltern kann eine Transparenz im Behalterkreislauf erzielt werden.
Der Einsatz von RFID-gestltzten Prozessstandards ermdglicht eine schnelle und fehlerfreie
Informationsiibertragung zwischen den Supply Chain-Partnern. Ein RFID-gestltztes Behal-
termanagement hat zum Ziel eine unternehmensiibergreifende Transparenz Uber die Voll-
und Leergutbehalter vom Zulieferer tiber den Transportdienstleister bis hin zum Endverbrau-

cher und zurtick zu erzeugen.

2.1.9.1 Prozess

Der leere Behélter wird beim Lieferanten befillt, zum Empfanger transportiert und bei einem
Dienstleister gereinigt und im sauberen Leerzustand wieder an den Lieferanten geliefert. Der
Status des Behalters wird bei einer Statusanderung Uber die RFID-Technologie an eine zent-
rale Datenbank Ubermittelt so dass jeder am Kreislauf beteiligte Partner einsehen kann wel-

chen Status welcher Behalter aktuell hat und wo sich dieser befindet.

2.1.9.2 Verbesserungs- / Einsparungspotentiale

Der Einsatz von RFID-Technologie ermdglicht die Ermittlung von Durchlauf-, Verweil- und
Standzeiten eines Behalters. Eine bessere Bestandsteuerung wird durch echtzeitnahe Ver-
brauchssignale ermdglicht. Durch die erhdhte Transparenz im Prozess kann eine bedarfsge-
rechte Bereitstellung von Leergut erfolgen und die Versand- und Transportabwicklung effizi-

enter gestaltet werden, da die Informationen rechtzeitig vorliegen. Der manuelle und zeitliche
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Aufwand der Prif- und Dokumentationsvorgange verringert sich enorm, da die Daten zentral
in einer Datenbank automatisch verwaltet werden und es so beispielsweise mdglich ist, bei-
spielsweise Behalter die eine gewisse Anzahl von Waschgangen absolviert haben, aus zu

schleusen.

2.1.9.3 Plagiatschutz

Bei Sonderbehaltern ermdglicht die Sicherung eines Behalters mittels RFID-Tag die Echtheits-
garantie. So kdnnen Partner einer Supply Chain sicherstellen, dass nur die in der Kette zuge-
lassenen Behalter verwendet werden und keine minderwertigen Behalter in den Kreislauf ein-

geschleust werden um defekte Behélter zu ersetzten.

2.2 Umsetzungsvoraussetzungen

Der Einsatz der RFID-Technologie kann nur erfolgreich gelingen, wenn die Prozesse im Un-
ternehmen bereits fest etabliert sind und fehlerfrei funktionieren. Der Einsatz von RFID kann
nicht dazu genutzt werden um bestehende Probleme zu I6sen. RFID dient der Prozesstrans-

parenz und kann bestehende Prozesse verbessern.

Um RFID dauerhaft im Unternehmen integrieren zu kénnen, missen Aspekte der Hardware,

Daten und Prozesse betrachtet werden.

Zur Anbindung der RFID-Hardware, die lediglich die Tags ausliest und diese Daten zur Verfi-
gung stellt, an das IT-System des Unternehmens ist eine Middleware notwendig, die die aus-
gelesenen Daten in die bereits existierende Systemlandschaft wie bspw. WMS oder ERP-
System einbindet. Sollen die entstandenen Daten unternehmensubergreifend genutzt wer-
den, muss eine entsprechende Infrastruktur geschaffen werden. Ein Schutz vor fremden Da-

tenzugriffen muss hier auf alle Falle gewahrleistet werden.

Der Einsatz von RFID erfordert eine Anpassung der bestehenden Prozesse. So werden Prozes-
se verschlankt, indem manuelle Scanprozesse durch automatische Leseprozesse ersetzt wer-
den. Auch Uberbetriebliche Prozesse profitieren vom Einsatz von RFID und miissen Uberarbei-
tet werden. So kdnnen beispielsweise Abrechnungsmodalitaten und Bestellprozesse betroffen
sein. Im Unternehmen muissen neue Prozesse integriert werden, die die Anbringung und

Wartung der RFID-Technologie gewahrleisten.

Vor dem Einsatz von RFID ist zu tberlegen, in welchen Bereichen der Vorteil von RFID genutzt
werden soll. In jedem Fall ist festzulegen, ob nur der Ladungstrager oder das Produkt ge-

kennzeichnet werden sollen. Hierbei sollte vor der Einfiihrung geklart sein, welche Transpon-
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der verwendet werden sollen und ob dieser den Anforderungen des Unternehmens gerecht
wird. Bei der Wahl des Transponders sollte auch die Befestigungsart gewahlt werden. Die
Hardware, die zum Auslesen der Transponder bendtigt wird muss in den Prozess entsprechen
eingebunden werden. Hierbei ist zu Uberlegen, ob fest montierte Lesegerate zum Einsatz

kommen sollen, oder mobile Lesegerate in Form einen Handhelds.
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3 Wirtschaftlichkeit
Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von RFID-Systemen sollten die gangigen Verfahren

angepasst werden. Die Problematik der gangigen Verfahren, wie beispielsweise Investitions-
rechnung oder Performance-Measurement, liegt in der Neutralitdt gegentiber Prozessen und
Technologie. Diese beiden Aspekte stellen allerdings den wichtigsten Teil der Einfihrung von
RFID dar.

Einer Wirtschaftlichkeitsanalyse liegen immer Kennzahlen zu Grunde, welche in unterschiedli-
che Kennzahlentypen untergliedert sind. Gille unterteilt in seinem Bewertungsmodell die

Kennzahlen in folgende Typen:
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Abbildung 14: Kennzahlentypen des Bewertungssystems (in Anlehnung an Gille, 2010, S. 111)

Im Rahmen des Forschungsprojektes RAN (RFID-based Automotive Network) ist ein Tool zur

Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der Ressourceneffizienz von RFID entstanden.
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Um ein RFID-gesteuertes Wertschopfungsnetz bewerten zu kdnnen, geht das entwickelte
Tool in 6 Schritten vor. Zunachst ist das Wertschdpfungsnetz zu spezifizieren. Alle beteiligten
Partner sind mit Ihren Funktionen zu identifizieren und entsprechend in das Tool aufzuneh-
men. Hierbei muss ganz klar abgegrenzt werden, wo die Systemgrenzen des zu bewertenden
Systems liegen. Eine Modellierung der Prozesse mit Hilfe des RAN-Prozessbaukastens ist
empfehlenswert. Die in den jeweiligen Unternehmen entstehenden Aufwande sind ebenfalls
zusammenzutragen und anzugeben. Vor allem die Aufwande des IKT-Systems (bspw. Erfas-
sungspunkte, Technologieeinsatz, ...) und mdgliche Zusatzaufwédnde in bestehenden Prozess
sind aufzuzeigen. Hier ist zwischen ressourcenbezogenen und personellen Aufwanden zu
unterschieden, die sich wiederum in einmalige und laufende Aufwande unterscheiden lassen.
Weiterhin sind Nutzenpotentiale zu identifizieren. Hierbei werden die im Prozess auftreten-
den Zeit- und Ressourcennutzen aufgezeigt und bewertet, aber neben den internen Effekten
auch externe Effekte wie bspw. Umsatzsteigerungen aufgenommen. Die identifizierten Effekte
(Aufwande und Nutzenpotentiale) sind zu quantifizieren. Hierzu werden im Tool sowohl
quantitative Bewertungsmethoden herangezogen, indem die Nutzenpotentiale mittels stan-
dardisierter Bewertungsformeln bewertet werden, und qualitative Methoden angewendet die
mittels Fuzzy-Logik die Effekte mit einberechnen. Sind alle Aufwande und Nutzenpotentiale
identifiziert und quantifiziert kann eine Bewertung der Ressourceneffizienz und Wirtschaft-

lichkeit durchgefiihrt werden.

gj Kapitalwert und Amorfisationszeit Kapitalwert und Amortisationszeit )QF

€02
)
Ressourcen- und Zahlungsstrome Einmalige Investitionen
Kummulierte Effekte Laufende ibergeordnete Aufwande

Externe Effekte

Interne Effekte

I

Anstieg des Absalzes
_'é Erhéhung der Lieferireue

) Direkte und indirekte Bereiche

Lagern Montage

Einflussfaktoren der RAN-Anwendung

s Quantitativ Nutzen und Aufwande Qualitativ a

Abbildung 15: Bewertung der Ressourceneffizienz und Wirtschaftlichkeit (RAN - Irrenhauser, 2012)
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Hierbei entsteht ein Kostenmodell (Kapitalwert und Amortisationszeit) welches zur Ermittlung
der Wirtschaftlichkeit (unter Unsicherheit) dient und die Umweltwirkungen von Nutzen und
Aufwand kdnnen ermittelt werden. Im Anschluss sind die Ergebnisse zu bewerten. Soll RFID
Uber die Unternehmensgrenzen hinweg eingesetzt werden, ist eine Ausgleichanalyse zwi-
schen den beteiligten Partnern durchzufihren. Weiterhin kann eine Expansionsanalyse
durchgefihrt werden, die die wesentlichen Faktoren zur Ausdehnung des RFID-Einsatzes
identifiziert. Nicht auBer Acht lassen sollte man die Optimierungsanalyse, die sich kritisch mit
den bestehenden Prozessbausteinen auseinander setzt und diese auf Einsparpotentiale hin

untersucht.
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4 Risiken
Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Risiken die durch den Einsatz von RFID entstehen

kénnen und stellt vor allem Uberlegungen an, wie diese (iberwunden werden kénnen.

4.1 Datenschutz

Sobald mit dem Tag personenbezogene Daten ermittelt werden, oder die nicht personenge-
bundenen Daten mit einer natirlichen Person in Verbindung gebracht werden kdnnen,
kommt das Datenschutzrecht (BDSG) zum Tragen. In der Warenwirtschaftskette ist dies aller-
dings nicht der Fall, denn hier werden die Daten nicht mit Personen verknipft. Im nicht-
offentlichen Raum ist die Datenverarbeitung unter den Voraussetzungen der §§ 27 ff. BDSG

jedoch zuldssig — wenn sie unter der Interessenswahrung der betroffenen Person geschieht.

In der Supply Chain kénnen drei Szenarien zum Tragen kommen, in denen der Einsatz von
RFID das Bundesdatenschutzgesetz beriihren kdnnte. Diese Szenarien sind entnommen aus

dem Leitfaden: RFID und Datenschutz von eicar e.V. (vgl. Niedermeier, 2006)

Im ersten Szenario werden die Tags vom Produkt entfernt wenn der Konsument das Produkt
erwirbt, somit konnen die Daten nicht mit dem Konsumenten verknipft werden. Dieses Sze-
nario findet vor allem in der Diebstahlsicherung Anwendung und ist nicht von den Regelun-
gen des BDSG betroffen. Auch ohne gesetzliche Vorschriften, sollte im Geschaft allerdings auf

die Warensicherung mittels RFID hingewiesen werden.

Szenario 2 beinhaltet, dass die auf dem Tag verarbeiteten Daten zur Abwicklung eines Pro-
zesses, beispielsweise Bezahlung an der Kasse, ausgelesen werden. Dies stellt keine Probleme
in Bezug zum Datenschutz dar. Die Problematik beginnt erst, wenn personenbezogene Da-
ten, wie sie bei der Bezahlung mit EC-Karte oder Kundenkarte entstehen, auftreten. Diese
Daten durfen erhoben werden, denn sie sind rein zweckorientiert (§ 28 BDSG). Allerdings
muss der Datenerheber seiner Informations- und Hinweispflicht nach § 4 III 3 BDSG und § 6¢
BDSG nachkommen. Aus organisatorischer Sicht hat die verarbeitende Stelle sicherzustellen,
dass die technischen und organisatorischen Einrichtungen den Datenschutzrichtlinien gerecht
werden. Der Betroffene ist bei der Speicherung seiner Daten zu benachrichtigen (§ 33 BDSG)
und hat Auskunftsanspriiche nach § 34 BDSG gegen das Unternehmen welche Daten gespei-
chert werden und wie diese verarbeitet werden. Bei Verletzung die Bestimmungen des Da-
tenschutzgesetzes sieht dieses in § 7 BDSG Schadensersatzforderungen vor, des Weiteren

kdnnen Ordnungswidrigkeiten verhangt werden die auch strafbar sein knnen.
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Das dritte Szenario beschaftigt sich mit Tags, die zur Erstellung von Nutzungsprofilen ver-
wendet werden. Hierbei sind die Tags nicht deaktivierbar und werden aktiv zur Erstellung von
Nutzungsprofilen verwendet. Diese Form der Datenerhebung ist nur mit Zustimmung des
Kunden zuldssig — wird diese Zustimmung nicht erteilt und trotzdem ein Nutzungsprofil er-
stellt, stellt dies einen gravierenden Versto3 gegen das Recht auf informelle Selbstbestim-
mung des Einzelnen dar. Die Einwilligung des Kunden hat eindeutig zu geschehen, nachdem
dieser Uber die gesamte Reichweite seiner Entscheidung informiert wurde, des Weiteren ist
die Einwilligung Uber eine Formulierung ,im Kleingedruckten” nicht zulassig. Dem Kunden hat
weiterhin das Recht auf Widerruf zu jedem Zeitpunkt einzurdumen. Wie in Szenario 2 gelten

auch hier die Informations-, Auskunfts- und Loschungsanspriiche des Betroffenen.

4.2 Gesundheitliche Belastung, Strahlenbelastung

In den letzten Jahren ist durch die weite Verbreitung von Mobilfunk und auch RFID in der
Bevolkerung die Beflirchtung vor gesundheitlichen Gefédhrdungen gestiegen. Beide Techno-
logien basieren auf elektromagnetischen Feldern und haben daher die gleichen Auswirkun-
gen auf den menschlichen Korper. Hochfrequente elektromagnetische Felder kdnnen im Kor-
per aufgenommen werden, der die aufgenommene Leistung vollstandig in Warme umwan-
delt und diese mittels Thermoregulation (z. B. Schwitzen) ausgleicht. Es liegen jedoch, trotz
langjdhriger Forschung, keine Beweise fir eine gesundheitsschadigende Wirkung durch Mo-
bilfunkfelder bei typischer Intensitat vor. Die Sicherheit des Menschen wird seit 1997 durch
die in Deutschland geltende ,Verordnung Uber elektromagnetische Felder” gewahrleistet. In

dieser sind die erlaubten Strahlungs-Grenzwerte festgelegt.

In Bezug auf RFID ist die Strahlenbelastung aber wesentlich geringer als durch Mobilfunk.
RFID-Anlagen senden elektromagnetische Wellen nur in dem Moment in dem sie aktiviert
werden um einen RFID-Tag zu lesen, sonst erfolgt keine Abstrahlung. Die maximale Sende-
leistung betragt 2W, was der maximalen Sendeleistung eines Mobilfunkgerdts im D-Netz
entspricht, wobei RFID-Antennen im Gegensatz zu Mobilfunkgerdten nacheinander senden.
Somit ist die Strahlenbelastung im Umfeld eines RFID-Aufbaus wesentlich geringer, als durch
Mobiltelefone. Bei RFID-Anlagen wird die maximale Leistung selten durch die Maximierung

der Sendeleistung erreicht, oftmals bringen niedrigere Leistungen bessere Ergebnisse.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Richtlinien fir den Einsatz von RFID strengen
Regularien unterliegen und die Strahlenbelastung wesentlich geringer ist als durch Mobil-
funk. Wissenschaftliche Belege fiir die negative Auswirkung elektromagnetischer Wellen auf

den menschlichen Kérper gibt es nicht. (vgl. Bundesministerium fiir Umweltschutz, 2006)
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GS1 und AIM &uBern sich in ihrer Management-Information zu RFID und Gesundheitsschutz
wie folgt: ,Nach dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik ist bei Einhaltung beste-
hender Grenzwerte, Beachtung der Gerateherstellerempfehlungen und gewissenhaften Um-
gang von keinen gesundheitlichen Gefahrdungen durch RFID-Systeme auszugehen.” (GS1
Germany GmbH, 2006)

Um die Strahlenbelastung der eigenen RFID-Anlage festzustellen, empfehlen wir eine indivi-

duelle Messung nach Vorgaben von EPCglobal.

4.3 Investitionsrisiko

Durch die immer weiter sinkenden Hardwarekosten sinkt auch das Investitionsrisiko in die
RFID-Technologie. Nicht zu unterschatzen sind jedoch die Implementierungskosten, denn die
Hardware muss in die bestehende IT-Infrastruktur integriert werden. Eine leistungsfahige und

flexible Softwarearchitektur zur vollstandigen Integration der RFID-Daten ist unerlasslich.

Daher sollte vor der Einfihrung von RFID im Unternehmen eine ausfiihrliche Prozess-Analyse
durchgefiihrt werden, die die Prozesse auf Einsatzpotentiale der neuen Technologie hin
Uberpruft. Hierbei ist auch zu entscheiden welche Auspragung der RFID-Technik einzusetzen

ist und in welchen Prozessen der groBte Nutzen erzielt wird.

Besonderes Augenmerk sollte auf die sichere Erfassung der Transponder gelegt werden, um
die Objekte fehlerfrei lesen zu kdnnen. Die Softwarearchitektur muss flexible aber stabil ge-
nug ausgelegt sein um auf die stetigen Veranderungen im Prozess reagieren zu kénnen und
die Datenmenge verarbeiten zu kénnen. Bei der Auswahl der Transponder sollte darauf ge-
achtet werden, dass sie fir das Umfeld in dem sie eingesetzt werden sollen geeignet sind und

die erwartet Lebensdauer erreichen.

Der groBBtmogliche Nutzen kann nur erreicht werden, wenn RFID unternehmensiibergreifend
zum Einsatz kommt und die Kosten fir die Hardware (vor allem Tags) auf die einzelnen Glie-

der der Supply Chain umgelegt werden kénnen.

Das Projektteam, welches zur Einfiihrung idealerweise zu griinden ist, sollte sich einen umfas-
senden Eindruck der Moglichkeiten von RFID machen und die Einsatzszenarien grindlich
prifen um das Risiko so gering wie mdglich zu halten. Ein strukturiertes Vorgehen bei der

Einfihrung von RFID im Unternehmen ist unerlasslich.
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5 Aktuelle Anwendungsbeispiele

RFID ist in vielen Bereichen vertreten. Hier sollen beispielhaft nur einige Anwendungsmog-
lichkeiten genannt werden. Es wird darauf verzichtet, Anwendungen aus anderen Frequenz-

bereichen als UHF aufzuzeigen.

5.1 Automobilindustrie

Im Projekt RAN (RFID-based Automotive Network), gefordert durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie, soll mit standardisierten Prozessen unter Einsatz modernster
RFID-Technik die Mdglichkeit eines effizienten Informationsaustausches mit Hilfe eines In-
fobrokerkonzeptes fir die gesamte Automobilindustrie geschaffen werden. Es geht darum,
erstmals branchenweit eine Einigung Uber standardisierte Methoden zu erzielen, die alle an

der Wertschépfung beteiligten Unternehmen mit einbezieht.

Der Infobroker ermdglicht den standardisierten Austausch prozessrelevanter echtzeitnaher
Daten zur Steuerung und Optimierung der Wertschopfungskette in einem dezentralen Netz-
werk. Assistenzsysteme gleichen Plan- und Echtdaten miteinander ab und geben bei Abwei-
chungen Handlungsempfehlungen. Mit diesen Steuerungskonzepten kann auf rasch andern-

de Marktsituationen schnell und flexibel reagiert werden.

Standardisiertes Auto-ID-Equipment und Prozessmodule reduzieren Suchaufwédnde, Sonder-
aktionen, Fehlerfolgekosten, Produktionsausfall, Bestande und aufwendige Rickverfolgung
bei Qualitatsproblemen sowie Durchlaufzeiten. Rollenbeschreibungen fir die unterschiedli-
chen Prozesspartner wie Lieferanten, Dienstleister und OEM erleichtern die Integration ins
Netzwerk. Der so entstehende Prozessbaukasten liefert damit die Bausteine und Integrations-
leitfaden fir neue Netzwerkteilnehmer. (vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie, 2008)

5.2 Gesundheitswesen

Im Gesundheitswesen lasst sich RFID in verschiedenen Bereichen einsetzen. Waschereien und
Bettenreinigungen nutzen den Vorteil von RFID vor allem zur Prozesssteuerung und Doku-
mentation. Ein weiterer Einsatzfall ist die Lokalisation von Betten oder auch orientierungslo-
sen Patienten in Klinikbereich. Orientierungslose Patienten bekommen ein Armband, in wel-
chem ein Tag befestigt ist. Dies ermdglicht den Patienten mehr Bewegungsfreiheit auf dem
Klinikgeldinde und dem Pflegepersonal erleichtert es die Uberwachung dieser Patienten.
RFID-Gates am Rand des Bereichs in dem sich die Patienten bewegen diirfen konnen Alarm

auslésen, wenn ein Patient sie passiert. Ebenso ist eine personalisierte Patientenmedikation
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maoglich. Im Bereich der Medikation ist ein Falschungsschutz enorm wichtig, so ermdéglicht
der Einsatz von RFID den Schutz vor Plagiaten und erhdht somit auch die Sicherheit der Pati-
enten. Konkret zur Anwendung kommt RFID aktuell in den Stadtischen Kliniken in Bielefeld
oder im Universitatsklinikum Saarbrtcken. (vgl. RFID, 2007)

5.3 Textilhandel
Gerry Weber hat im ersten Halbjahr 2011 ein Pilotprojekt in der Bekleidungsindustrie zur Ein-

fuhrung von RFID gestartet. Hierbei wurden die Kleidungsstiicke mit einem RFID-Label aus-
gestattet, welches sich nach dreimaligem waschen auflost. Da die Ladengeschéfte bereits mit
einem Warenwirtschaftssystem ausgestattet sind, stellt die Umstellung auf RFID kein Problem
dar. Die Einflihrung von RFID erleichtert die Handhabung im Ladenlokal bei der Inventarisie-
rung und beschleunigt die Prozesskette durch eine liickenlose Nachvollziehbarkeit. Das Be-
standsmanagement kann hierdurch erheblich verbessert werden. AuBBerdem erleichtert der
Einsatz von RFID die Handhabung der Warensicherung. So wird beim Eintreffen der Ware in
der Filiale ein eindeutiger EPC-Code der Filial-Datenbank hinzugefiigt, der beim Erwerb eines
Kleidungsstiicks durch den Kunden wieder aus der Datenbank entfernt wird. Existiert der EPC
noch in der Datenbank, wenn ein Kleidungsstiick den Ausgang passiert, wird ein Alarm aus-
gelost. (vgl. 0.V., 2011)

© Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes 2013 Seite 39 von 49



g i Leitfaden zur Implementierung von RFID in KMUs FFD BASED
Obing P 9 [MUTOMOTIVE
sioaiktn  ogHit( Teleloge Forschungsgruppe Qbing [METWORK

5.4 Diebstahlsicherung

Der Einsatz von RFID-Technologie eignet sich sehr gut um Gegenstande gegen Diebstahl zu
schiutzen. Hierfir missen die zu schitzenden Gegenstande mit einem Tag versehen werden.
Der Bereich in dem die Gegenstande Uberwacht werden sollen, muss in diesem Fall mit An-
tennen ausgestattet sein. Diese sind mit einem System verbunden, welches in einer Daten-
bank die eindeutig zugewiesenen Identifikations-nummern abgleicht. Verlasst eine Nummer

den Bereich, wird ein im System hinterlegter Alarm ausgeldst.

Diese Form der Diebstahlsicherung findet in vielen Bereichen Anwendung. So setzt beispiels-
weise der Outdoorausrister Northland bereits seit 2008 auf die Diebstahlsicherung mit Hilfe

von RFID.

Antenne @)

L]
L]
i)

Transponder

Abbildung 16: Sicherung von Gegenstdnden (in Anlehnung an Klinger, 2009)

© Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes 2013 Seite 40 von 49



i . . . [SFID-BASED
.’ qh nl= Leitfaden zur Implementierung von RFID in KMUs ( | 5 FUTOMOTIVE

Forschungsgruppe Qbing [NETWORK

6 Checkliste

Der Einsatz von RFID im Unternehmen birgt hohe Risiken, vor allem im Investitionsbereich.

Um eine Fehlinvestition zu vermeiden und die richtige Anschaffung von RFID zu gewahrleis-

ten, sollen die nachstehenden, ungeordneten und nicht auf Vollstandigkeit dringenden,

Checklisten einen DenkanstoB liefern.

6.1 Vorbereitungen

a) In welchem Bereich wollen Sie RFID einsetzen?

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
3)
9)

Kennzeichnung von Objekten

Kennzeichnung kritischer Objekte (bspw. Lebensmittel)
Produktion

Innerbetriebliche Logistikablaufe

Kontrollprozesse — Qualitdtsmanagement
Diebstahlsicherung

Instandhaltung / Reparatur

Werkzeugmanagement

Zugangskontrollen

10) Warenein- / -ausgang

11) Sendungsverfolgung (Tracking & Tracing)

12) Lagerhaltung, Regalpflege, Out-of-Stock Reduktion

13) Automatische Inventur

14) Behaltermanagement

15) Ruckverfolgbarkeit von Waren

16) Temperaturiiberwachung
17) Plagiatschutz
18) Identifikation

b) Welche Herausforderungen wollen Sie in Ihrem Unternehmen mit RFID |6sen?

1
2)
3)

4)

5)

Welche Prozesse kdnnen im Unternehmen durch den Einsatz von RFID verbes-
sert/transparenter werden?

In welchen Prozessen kann die Fehlerquote gesenkt werden?

In welchen Prozessen kann Personal durch den Einsatz von RFID eingespart werden?
Haben bereits vor- oder nachgelagerte Mitglieder Ihrer Supply Chain RFID im Ein-
satz?

Profitieren Ihre Kunden, wenn Sie RFID zum Einsatz bringen?
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6)

Profitiert die Beziehung und Zusammenarbeit mit den Lieferanten, wenn Sie RFID

einsetzen?

c) Wie sieht Ihre Datenverarbeitung/-struktur aus?

1)

2)
3)
4)
5)

Ist Ihr Rechenzentrum den Datenmengen, die durch den Einsatz von RFID generiert
werden, gewachsen?

Wie einfach ist die Anbindung der RFID-Systeme in ihr Netzwerk?

Verwenden Sie Standardsysteme oder ein eigenes entwickeltes System?

Sind die Schnittstellen in Ihrem System offen?

Ist Ihr System problemlos erweiterbar?

d) Wird die Kundenzufriedenheit durch den Einsatz von RFID positiv beeinflusst?

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Entstehen weniger Out-of-Stock-Situationen?

Verkiirzen sich die Lieferzeiten?

Wird die Disposition exakter?

Wird die Transparenz und Effizienz der Logistikkette erhoht?
Wird Qualitat gesteigert?

Erleichtert sich die Riickverfolgbarkeit?

Sind Ihre Kunden bereit die héheren Kosten zu tragen?

e) Welche Ziele verfolgen Sie mit dem Einsatz von RFID (kurz- und langfristig)?

1)
2)
3)
4)

Prozessoptimierung
Zusatznutzen durch neue Anwendungsmaoglichkeiten
Wettbewerbsvorteile nutzen

Zwingende Einfiihrung durch Kundenanforderung/ Wettbewerbsdruck

6.2 Organisatorisch

a) Wie sollen die Daten, die durch RFID gewonnen werden, verwendet und ausgewertet

werden?

1) Beginnen Sie mit einem geschlossenen System oder einem vollstandig kontrollier-

tem Prozess.

b) Wie wird Ihre IT-Infrastruktur die in Echtzeit angelieferten Daten auswerten und sam-

meln?

1) Welche Software wird dazu verwendet?
2) Wie prifen Sie, ob RFID in Ihre IT-Infrastruktur richtig integriert ist?

3) Wie umfangreich ist die Implementierung?
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c) Starten Sie mit kleinen Projekten!
1) Testen Sie die Umsetzung in einem Pilotprojekt
2) Erweitern Sie das Pilotprojekt sukzessive
d) Verwandeln Sie Bewegungsdaten in geschéftlich verwertbare Prozesse.
1) Testen Sie die Performance von Lesegeraten und Transpondern.
2) Stellen Sie sicher, dass die Daten die richtigen sind und richtig verarbeitet werden.
3) Durch geschicktes Verarbeiten, werden Sie in Echtzeit auf Probleme aufmerksam.
e) Setzen Sie auf Standards!
1) EPC: GS1 hilft bei der Einflhrung.

f) Kontrollieren Sie die Prozesse regelmalig auf Verbesserungspotentiale.

6.3 Technisch

a) Welche RFID-Komponenten werden eingesetzt?
1) Welche Lesegerdte sollen eingesetzt werden? Mobil/fest installiert?
2) An welchen Standorten sollen die Lesegrate installiert werden?
i. Stellen Sie sicher, dass keine stérenden Umwelteinflissen in der Nahe sind (Was-
ser, Metall, ...)
3) Welche Transponder sollen genutzt werden (aktiv, passiv, on-metal, smart label, ...)?
4) Wie sollen die Transponder befestigt werden?
b) Wie bereiten Sie Ihr IT-System auf die neue Herausforderung vor?
1) Alt-Daten bereinigen
2) Performance-Male der wichtigsten Geschaftsprozesse identifizieren
i. Wie kann RFID diese verbessern?

3) Definition der Filterung, Synchronisation und Verteilung der Daten

6.4 Prozessorientiert

a) Welche Prozesse missen Sie an die neue Technologie anpassen?
b) Welche Prozesse entfallen durch den Einsatz von RFID?

c¢) Welche Prozesse missen neu definiert werden?

© Hochschule fir Technik und Wirtschaft des Saarlandes 2013 Seite 43 von 49



. ; ; ; [RFID-BASED
.’ Obirng Leitfaden zur Implementierung von RFID in KMUs FUTOMOTIVE
dikion | o Temols Forschungsgruppe Qbing METWORK

7 Weitere Informationen und Unterstiitzung
Organisation Art der Unterstiitzung Kontakt/Link

Hochschule fir Technik und Demo-Labor RFID www.gbing.de

Wirtschaft des Saarlandes
Prozess-Knowhow

Forschungsgruppe Qbing

Hochschule fiir Technik und  RFID-Knowhow http://www.ri-comet.de

Wirtschaft des Saarlandes
Strahlenmessung

Forschungsgruppe

RI-ComET

Technische Universitat Wirtschaftlichkeits- & http://www.iwb.tum.de/
Minchen

Ressourceneffizienz-Tool
Institut fur Werkzeugma-
schinen und Betriebswis-

senschaften

Bundesministerium fur bundesweites, technologie- http://www.zim-bmwi.de/
Wirtschaft und Technologie und branchenoffenes Forder-

. .. programm flr mittelstandi-
Innovationsprogramm Mit-

sche Unternehmen
telstand

GS1 Normung Einsatz von RFID, http://www.gsl.org/

Barcode, ...
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8 Glossar

Antenne

Auto-ID

Barcode

EPC

Gate

GS1

Handheld

Eine RFID Antenne stellt die Ubertragung der Funksignale und Daten
auf den RFID-Tag sicher, die zwischen dem sendenden und empfan-

genden Systems stattfindet

Auto-ID bezeichnet Technologien, die zu automatischen Identifikati-
onen von Gegenstanden und deren Datenerfassung dienen. RFID ist

eine solche Auto-ID-Technologie.
Strichcode

Der Barcode ist ein Bindrcode aus einem Feld von parallel angeord-
neten Strichen und Trennliicken. Diese sind nach einem bestimmten
Muster abgebildet. Durch die optische Laserabtastung kann die In-

formation numerisch oder alphanumerisch interpretiert werden.
Electronic Product Code

Ermdglicht eine Uberschneidungsfreie, eindeutige Kennzeichnung
fur Objekte auf Basis des EPCglobal Standards welcher von GS1 li-

zensiert wird

Gate entspringt dem Englischen und bedeutet ,Tor". Als RFID-Gate
bezeichnet man eine Anordnung mehrerer RFID-Antennen, die mit
Hilfe eines Multiplexers mit einem RFID-Reader kommunizieren.
Wahrend der Erfassung der RFID-Transponder-Daten werden so
gegenilberliegende Antennenpaare angeschaltet. Je nach Leser-
eichweite und GroBe des Tores bzw. RFID-Gates missen dement-

sprechend viele Antennen aufgestellt werden.

GS1 Germany (vormals CCG) ist das Dienstleistungs- und Kompe-
tenzzentrum flir unternehmensiibergreifende Geschaftsabldaufe in
der deutschen Konsumguterwirtschaft und ihren angrenzenden
Wirtschaftsbereichen. Sie ist Griindungsmitglied der EAN Internatio-
nal, deren Standards heute in 129 Landern eingesetzt werden. GS1
Germany ist Tragerin des Normenausschusses Daten- und Waren-
verkehr in der Konsumguterwirtschaft (NDWK) im DIN.

Ein Handheld ist ein elektronisches Gerat, welches mittels eigener
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HF

Infobroker

Internet der Dinge
MDE

Middleware

Multiplexer

Pulkerfassung

Reader

Energieversorgung nur mit einer Hand bedient werden kann. Diese

mobilen Gerate eignen sich sehr gut fur den Einsatz im Lager.
Hochfrequenz-Technologie, die die Frequenz 13,56 MHz nutzt

Gesamtsystem der Kommunikation zu Ereignissen der Lieferkette
zwischen den Unternehmen. Besteht aus global betriebenen Diens-
ten und den lokalen Repositories der am Netzwerk beteiligten Un-

ternehmen.
Elektronische Vernetzung von transportablen Alltagsgegenstanden
Siehe Handheld

Verteilungsplattform zur Unterstiitzung der Kommunikation zwi-
schen Prozessen; in der RFID-Technologie Verbindung Lesegerat mit

anderen Unternehmenssystemen wie z.B. ERP

Mit einem Multiplexer kann man mehrere Antennen an einem RFID-
Reader betreiben. Dabei ist eine Reihenfolge einstellbar in der die
Antennen aktiviert werden und wieder abgeschaltet werden. Gene-
rell werden immer zwei sich gegenulberliegende Antennen aktiviert.
Die Nutzung eines Multiplexers verhindert, dass sich die Antennen
gegenseitig storen, reduziert die Kosten fiir den RFID-Reader, die zur
Abdeckung des gegebenen Feldes ohne Multiplexer bendtigt wer-
den. Dadurch kann der Anwender die Kosten des RFID-Systems re-

duzieren.

gleichzeitige Erfassung mehrerer Transponder durch ein Lesegerat

(nicht bei allen Frequenzen méglich)

Als RFID Reader bezeichnet man das Gerat, das die digitale Elektro-
nik beinhaltet, mit deren Hilfe die Daten extrahiert und von den Bits
fur die Formatdefinition und das Fehlermanagement getrennt wer-
den.

Die digitale Elektronik ist fiir die eigentliche Lesefunktion zustandig.
Sie kann auch an ein integriertes Display angeschlossen werden
und/oder parallele oder serielle Datentbertragungsschnittstellen zu

einem Host-Rechner oder Controller fiir industrielle Anwendungen
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RFID

Smart Label
Smart Tag

Tag

Transponder

UHF

Writer

bereitstellen.

RFID entspringt dem englischen und bedeutet Funkerkennung. RFID
ist eine Methode, um durch den Einsatz von Frequenzen im Radio-
wellenbereich auf einem Tag gespeicherte Daten beriihrungslos und

ohne Sichtkontakt lesen und speichern zu kénnen
Kombination aus passivem Tag und Barcode-Etikett
RFID-Transponder

Als aktiven Tag bezeichnet man einen RFID-Transponder mit eige-
ner Stromversorgung. Die Stromversorgung des aktiven Tags wird
Uber eine Batterie eingespeist. Ein weiteres Unterscheidungsmerk-
mal ist, das man bei bestimmten aktiven die Batterien auswechseln
kann und sich in anderen die Energiequelle in einer geschlossenen
Einheit befindet. Die zuletzt genannten werden auch als modulare

aktive Tags bezeichnet.

Passive Tags haben im Gegensatz zu aktiven Tags keine eigene
Energieversorgung. Sie werden aus externen Quellen gespeist und
beziehen ihre Energie typischerweise von dem Tragersignal, das vom

Lesegerat ausgegeben wird.
Siehe Tag

Ultrahochfrequenz-Technologie, die abhdngig vom Kontinent die
Frequenzen von 850 MHz bis 950 MHZ benutzt

Schreib- / Lesegerate (Reader, Writer) dienen der Abfrage der Infor-
mationen von Tags sowie Speicherung von Informationen im Tag-
Speicher. Im Rahmen dieser Arbeit wird grundsatzlich zwischen sta-
tionaren Schreib-/Leseeinheiten (z.B. in einem Gate) und mobilen
Schreib-/Leseeinheiten (MDE, Handheld) unterschieden.
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