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GrulRwort

LaszI6 Ungvari

Ein Markenzeichen der Lehre und Forschung an der TFH Wildau ist die enge Ver-
zahnung verschiedener Fachgebiete. Im 5. Band der »Wildauer Schriftenreihe zur
Logistik« wird diese Verzahnung am Beispiel Logistik und Telematik dargestellt.

Ein Resultat der Zusammenarbeit beider Fachgebiete ist der zunehmende Ein-
satz von RFID. Mit RFID kénnen Objekte automatisch identifiziert und geortet
werden. Zielgerichtet eingesetzt kann die neue Technologie die Transparenz und
Effektivitdt in der Logistik erhdhen. Die in diesem Band zusammen getragenen
Fallstudien zeigen eine enorme Bandbreite bei den Anwendungen, vom Contai-
nertransport {iber die Forstlogistik bis hin zum Bauwesen. Die Beispiele zeigen
aber auch, dass noch erhebliche Potenziale in vielen Bereichen der Technik und
Produktion vorhanden sind.

Die TFH Wildau beschiftigt sich schon seit mehr als fiinf Jahren mit dem
Thema RFID und seinen praktischen Anwendungen. Seit 2005 wurden gemeinsam
mit industriellen Anwendern mehrere Forschungsprojekte zum Thema durchge-
fihrt. Zielrichtungen dieser Projekte waren effizientere Transporte, sichere Iden-
tifikation und die Integration der RFID-Technologie in komplexe logistische und
telematische Systeme. Im Jahr 2007 hat das RFID-basierte Projekt »RUFILOG« den
Technologie-Transferpreis des Landes Brandenburg 2007 gewonnen.

Eine technische Basis dieses Erfolges ist das RFID-Labor an der TFH Wildau,
das mit Unterstiitzung des Brandenburger Ministeriums fiir Wissenschaft, For-
schung und Kultur eingerichtet wurde. Das Labor wird stetig ausgebaut und dem
technischen Fortschritt angepasst, um auch zukiinftige FuE-Aktivitdten zu unter-
stiitzen. Dariiber hinaus ist das RFID-Labor Referenzlabor fiir die Anwendung von
RFID im Bibliothekswesen. Die Einfithrung dieser Technologie in der Bibliothek
der TFH Wildau, in deren Zuge circa 300.000 Medien neu gelabelt wurden, ist
im RFID-Labor fachlich begleitet worden. Schnellere Abldufe bei Ausleihe und
Riickgabe, mehr Transparenz bei der Bestandserfassung sowie verbesserte Arbeits-
bedingungen waren das Ergebnis.

Unsere Studenten profitieren von der anwendungsbezogenen Forschung
und Entwicklung. Sie werden kontinuierlich mit den neuesten technischen und
technologischen Fortschritten - darunter auch RFID - vertraut gemacht und so
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besonders praxisnah auf das Berufsleben vorbereitet. Die Hohe der eingeworbe-
nen Drittmittel je besetzte Professur durch den Wissens- und Technologietrans-
fer betrug im Haushaltsjahr 2006 die Rekordhohe von 90.250,- €. Dank dieser
engagierten Arbeit zahlreicher Professoren und Lehrbeauftragter genief3t die
TFH Wildau sowohl in der Region als auch national und international einen
sehr guten Ruf. Das tiberzeugt nicht zuletzt auch die Studierenden, was die stetig
wachsenden Studentenzahlen unserer Hochschule belegen. Im Wintersemester
2008/2009 waren am 21.10.2008 3.634 Studierende eingeschrieben - damit ist die
TFH Wildau die grofite Fachhochschule des Landes Brandenburg.

Ich hoffe, dass der 5. Band der »Wildauer Schriftenreihe zur Logistik« den
Praktikern besonders des Mittelstands neue Anregungen gibt und die enge Koope-
ration zwischen Wissenschaft und Praxis befordert.

Prof. Dr. Laszl6 Ungvari
Prisident der Technischen Fachhochschule Wildau
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GrufRwort

Wolf-Riidiger Hansen

Das Akronym RFID hat oft den Anschein eines Zauberwortes. Das rithrt daher,
dass die Wirkung, die von RFID ausgeht, unsichtbar ist, denn sie beruht auf elek-
tromagnetischen Wellen. Deswegen muss man einen RFID Tag nicht sehen, um
ihn mit einem RFID Reader lesen zu konnen. Er kann sich auf der Riickseite eines
Klebeetiketts oder in einem Karton befinden.

So gibt es schon langer zahlreiche RFID-Anwendungen in Produktionsanla-
gen oder intralogistischen Systemen, in denen Produktionsvorginge oder Trans-
portweichen unsichtbar durch RFID Tags auf den bewegten Objekten gesteuert
werden. Diese Erfahrungen haben die Forscher des MIT in Boston zu Beginn die-
ses Jahrtausends auf die ganze Welt {ibertragen, als sie zusammen mit den Exper-
ten aus der Konsumgiiter-Industrie das Konstrukt »Internet der Dinge« entwarfen.
Das sollte eine Infrastruktur innerhalb des bestehenden Internets werden, in der
die Daten tiber alle Artikel und Transportbehélter des Handels gesammelt und fiir
die Schaffung von Transparenz in den Lieferketten genutzt werden sollten.

Die Euphorie war grof§, der Weg dahin ist jedoch steinig. Bis heute ist nicht
klar, wie dieses Internet der Dinge zum Leben erweckt werden wird. Die Hiirden
sind zahlreich und man wundert sich, dass sich die Verfechter anscheinend tiber
kritische physikalische Sachverhalte hinweggesetzt haben:

So haben sie unterschitzt, dass die elektromagnetischen Wellen zahlreichen
Hindernissen unterliegen, die Erkennungsprobleme fiir die RFID Tags zur Folge
haben. Das gilt zum Beispiel wegen der Dampfungswirkung zahlreicher Materiali-
en und wegen der durch Reflektionen verursachten Storsignale. In der Folge merk-
te man, dass es nicht gentigt, dass RFID Tags an Kartons angebracht sind, sondern
sie miissen so angebracht und die Karton miissen so auf der Palette positioniert
werden, dass ihre Signale von RFID-Antennen empfangen werden kdonnen. So
begannen andere Forscher, organisatorische Richtlinien fiir die RFID-gerechte
Verpackung zu entwickeln, die sich zum Beispiel in der VDI/AIM-Richtlinie 4472
»Anforderungen an Transpondersysteme zum Einsatz in der Supply Chain« vom
Mai 2008 niedergeschlagen haben. Technik und Organisation miissen - wen wun-
dert es - einhergehen, um zu erfolgreichen Lésungen zu kommen.
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Die gegenwartige Marktentwicklung zeigt, dass nicht der globale Wurf bevorsteht,
sondern dass die RFID-Ausbreitung erfolgreich aber sehr viel kleinteiliger und
branchendifferenzierter verlduft, als die RFID-Gurus es vorhergesehen haben. Das
bestdtigen uns besonders die mittelstindischen RFID-Lieferanten des Industrie-
verbandes AIM. Ihr Geschéft wichst stetig, weil viele Anwender immer wieder
neue RFID-Losungen implementieren, aber oft gar kein Interesse haben, dariiber
offentlich zu sprechen.

Deswegen investieren wir viel Energie, um Forscher und Unternehmer an-
zuregen, bei der Weiterentwicklung der Technologie eng zusammen zu arbeiten,
und zu veroffentlichen, was mit RFID alles moglich ist. Dieser Band der Wildauer
Schriftenreihe Logistik legt anschaulich Zeugnis dariiber ab, in welch breit gefa-
cherten Projekten die RFID-Entwicklung stattfindet. Wir wiinschen den darge-
stellten Projekten viel Erfolg bei der Umsetzung und weiteren Ausbreitung von
RFID.

Wolf-Riidiger Hansen
Geschdiftsfiihrer AIM-D e. V., Lampertheim

AIM-D e. V. ist der Industrieverband fiir Automatische Identifikation, Datener-

fassung und Mobile Datenkommunikation. AIM-D ist innerhalb der weltweiten
AIM-Community zustdndig fiir Deutschland, Osterreich, Schweiz.

10 Wildauer Schriftenreihe Logistik



Einfuhrung des Herausgebers

Herbert Sonntag

Die Schriftenreihe Logistik der TFH Wildau widmete sich aktuellen Schwer-
punktthemen oder bildete den Sammelband fiir die Beitrdge der Wildauer
Logistikkonferenzen. Wir haben dies nun mit dem Band 5 in einem gewissen
Zeitabstand in einer etwas gewandelten Ausrichtung wieder aufgenommen. Der
vorliegende Band 5 der Schriftenreihe Logistik der TFH Wildau ist einem Thema
gewidmet, das gerade in den letzten Jahren viele Anwendungen und Innova-
tionen insbesondere im Bereich der Logistik bestimmt hat. Daraus haben sich
eine Projektvielfalt und ein Schub der Integrationsphantasie in vielen Bereichen
der Logistik ergeben. Das ist auch dem Inhalt vieler Arbeiten aus Forschung
und Transfer in mittleren und kleinen Unternehmen - dem Mittelstand - zu
entnehmen. Dabei ist die Basistechnologie des RFID (Radio Frequency Identi-
fication) durchaus bereits in den Jahrzehnten davor entwickelt worden. Die
notwendige Einbettung in die informationstechnische Umwelt und die rapide
gefallenen Kosten der Technologie haben jedoch zum breiten wirtschaftlichen
Durchbruch erst in den letzten Jahren gefiihrt. Dabei sind viele Anwendungen
im Hinblick auf Zuverldssigkeit noch nicht im erforderlichen Bereich und lassen
in den ndchsten Jahren auf weitere Entwicklungen in der technologischen Ba-
sis hoffen. Ich denke dabei beispielsweise an eine fehlerfreie Pulkerfassung der
Giiter in einem Warenkorb oder Logistikbehélter. Dagegen ist die Durchsetzung
der Anwendungsldsungen in der Grof3behiltertechnik bereits erfolgreich und
weitgehend voran geschritten.

An der TFH Wildau sind in den letzten Jahren einige Projekte und Arbeiten
im Umfeld der RFID-Technologie auf den Weg gebracht worden, deren interessan-
te Ergebnisse auch Teil des vorliegenden Bandes sind. Dariiber hinaus haben wir
weitere wegweisende Arbeiten aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen auf-
genommen. Allen Autoren und Akteuren sei hier fiir die vergleichsweise schnelle
Bearbeitung und redaktionelle Korrektur Dank gesagt.

Kein Werk gelingt ohne einen unermiidlichen Kiimmerer um die organisa-
torischen Aufgaben. Deshalb gilt mein besonderer Dank dem Koordinator mei-
ner Forschungsgruppe Verkehrslogistik und meines Instituts fiir Transport und
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Logistik Dipl.-Ing. Bertram Meimbresse, der der charmante Organisator und auch
manchmal der nachdriickliche Mahner auf dem Weg zur Fertigstellung dieses
Sammelbandes war.

Im Mirz 2009
Prof. Dr.-Ing. Herbert Sonntag

Verkehrslogistik und
Vizeprisident der Technischen Fachhochschule Wildau
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Praxisgerechte Unterstiitzung von kleinen und mittleren
Unternehmen bei der Einfiihrung von RFID

Frank Gillert

Kurzfassung

RFID behélt auch 2009 den Stellenwert einer Schlisselanwendung in Industrie und
Handel. Dabei werden die Anwendungen weniger unternehmenstbergreifend aus-
fallen, sondern in vielen Féllen als so genannte geschlossenen Anwendungen um-
gesetzt. Hierbei kann auf die aktuell erreichte Reife der Technologie und der Stan-
dards gesetzt werden. Die Unsicherheit der zu erwartenden Wirtschaftlichkeit wird
aber auch 2009 noch ein Hemmnis darstellen, da zwar bei erfolgter Umsetzung von
Projekten eine sehr positive Sicht herrscht, diese jedoch in der Abschatzung vor Pro-
jektbeginn nicht erwartet wird. Hier kann die TFH-Wildau mit einem abgestimmten
Konzept von betriebswirtschaftlicher und technologischer Unterstiitzung insbeson-
dere den regional ansassigen mittleren und kleinen Unternehmen eine realistische
Vorprojektschatzung bieten.

Abstract

RFID will remain one of the key applications in industry and retail trade in 2009.
Most of the applications will be closed loop applications rather than cross-company
implementations. It can be relied on the level of maturity in technology and stand-
ards. However, the challenge of anticipating the economic benefits will still hinder
broader acceptance, although productive implementations have a very positive
perception by the owners. The University of Applied Sciences at Wildau offers sound
concepts to become more certain about the economic and technological risks in
RFID implementations. Especially small and medium companies in the area of Berlin
and Brandenburg can benefit from the expertise at Wildau.

Keywords
RFID; AutolD; Internet der Dinge; epcglobal; Wirtschaftlichkeit; Implementierung

1 Einfiihrung

Auch im Jahr 2009 wird RFID ein bedeutendes Thema im Umfeld der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) sein. Dies haben unldangst zur
Jahresfrist erschienene, explorative Studien bestdtigt. Dabei ist es sehr wohl von
Bedeutung zu betonen, dass es ein Thema und nicht das Thema sein wird. In
dieser sprachlichen Nuance bestéatigt sich die fortschreitende Emanzipation der
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RFID-Anwendungen, der Wandel von der Hype-gepragten Diskussion hin zur
praxisorientierten Umsetzungsdebatte. Gleichwohl bleibt die zogerliche Haltung
vieler Unternehmen gegeniiber einer Nutzung des Konzeptes bestehen.
Insbesondere die Studie des FTK in Zusammenarbeit mit dem Informations-
forums RFID e. V. in Berlin spiegelt die Sicht der Anwender und hier besonders die

Sicht des Mittelstands. Dabei sind zwei Erkenntnisse sehr erhellend und bilden

den Kern dessen, was Unterstiitzung gerade kleiner und mittlerer Unternehmen

hinsichtlich RFID bedeuten sollte. Folgende Sachverhalte sind in der Studie au-

genfillig (FTK 2008):

1. Rund 50 % der befragten Unternehmen, die RFID einsetzen, erreichen einen
ROI innerhalb von 2 Jahren, weitere 28 % innerhalb von 5 Jahren. Knapp 80 %
stehen dem Einsatz von RFID in ihrem Unternehmen positiv gegeniiber.

2. Die »fehlende Wirtschaftlichkeit« als wesentlicher Hinderungsgrund fiir die
detaillierte Beschaftigung bzw. die Einfithrung RFID sehen ca. 27 % als grof3es,
knapp 28 % als mittelgrofles Problem an. Immerhin knapp 21 % sehen es noch
als kleines Problem.

Diese grofie Diskrepanz zwischen ex ante durchgefithrten Wirtschaftlichkeitsun-

tersuchungen und ex post ermittelten Erfahrungswerten zeigt die Problematik

der RFID-Debatte. Ursachen fiir diesen Sachverhalt liegen vermutlich in der Tat-
sache begriindet, dass in den ex ante Untersuchungen Zusatzeffekte hdaufig nicht
erkennbar sind und erst in der Umsetzung, also ex post, unter Beteiligung aller Be-
troffenen im Unternehmen kreativ erarbeitet werden. Wieso aber ist es so schwer,

im Vorfeld eine Abschitzung des Nutzens zu ermitteln? Zum einen fehlt aus Sicht

des Autors weiterhin eine kumulierte »best practise«-Basis auf die Berater und

Planer zugreifen kdnnen. Zumeist sind es singuldre Erfahrungen aus einzelnen

Projekten, deren Ubertragbarkeit jedoch dadurch eingeschrankt ist. Zum anderen

wird immer noch zu wenig auf einen ganzheitlichen Ansatz Wert gelegt; RFID ist

fiir viele weiterhin ein »Additiv« im Gemenge der notigen Prozessstrukturen und
nicht - was sehr viel wichtiger wire - ein innovativer Prozessansatz. Der techno-
logiezentrische Ansatz in der Betrachtung von RFID sollte einem anwendungsori-

entierten Ansatz weichen (vgl. auch Gillert, F. und Hansen, R. 2007).

2 Geschlossene und offene Anwendungskonzepte

Grundsitzlich lassen sich zwei Anwendungskonzepte voneinander unterschei-
den. Zum einen die geschlossenen Anwendungen, bei denen Objekte, Daten und
Prozesse in einer Hand liegen. Und zum anderen die offenen Systeme, bei denen
RFID unternehmensiibergreifend eingesetzt wird. Obwohl die offenen Systeme,
z. B. Anwendungen zwischen Konsumgiiterherstellern und Handel in der Haupt-
sache die Vision des »Internet der Dinge« (siehe grauen Kasten) reprdsentieren,
muss akzeptiert werden, dass die wenigsten aktuellen Projekte diesem Anspruch

14 Wildauer Schriftenreihe Logistik



gerecht werden. Aufgrund des Querschnittcharakters der RFID-Technologiebasis,
sind vielfiltige Nutzungskonzepte denkbar und sinnvoll. Der Anspruch muss
daher sein, die Prozesse zundchst detailliert zu analysieren, um dann iiber Opti-
mierungen nachzudenken, die eventuell auch durch die Einfithrung von RFID
unterstiitzt werden konnen. Vielleicht ist aber auch der Barcode, insbesondere
als so genannter 2-D Code eine praktikable Losung. Gerade diese AutolD-Techno-
logie wird in vielen Branchen eingesetzt, oder alternativ zu RFID diskutiert. Ein
Internet der Dinge, ndmlich die Zuordnung von Informationen zu Objekten auf
einer globalen Plattform, bei der jedes Objekt seine eigene »Homepage« erhilt,
lief3e sich auch mit einer 2-D Losung realisieren. Auch hier kann aufgrund der
vorhandenen Speicherkapazitdten, eine Serialisierung der Objekte vorgenommen
werden.

Das Internet der Dinge — ein visiondrer Gestaltungsraum

Das Internet der Dinge kann als potenzieller Gestaltungsraum im Rahmen einer
Informatisierung (auch Gillert, F. und Hansen, R. 2007) von Objekten beschrie-
ben werden. Gestaltungsraum deswegen, weil eine stringente Konzeptionierung
fehlt, bzw. im wissenschaftlichen Diskurs unterschiedliche Forschungsansétze
verfolgt werden. Einigkeit besteht darin, dass die Voraussetzung fiir das Internet
der Dinge in der eineindeutigen Referenzierbarkeit der realen Objekte in der IT-
Applikation besteht. Dazu dient ein Digital Object Identifier (DOI), der branchen-
oder anwendungsabhangig standardisiert ist.

Werden die DOI mittels der Lese-Schreibgerate-Adressen lokalisierbar ge-
macht, lasst sich daraus ein Uniform Ressource Locator (URL) ableiten, also eine
Analogie zum Internet selbst herstellen. Das Objekt erhdlt damit seine eigene
»Homepage«. Daneben existiert aber auch eine etwas andere Sicht, bei der nicht
nur von einer Referenzierung in einer IT-Infrastruktur mittels DOl ausgegangen
wird, sondern durch dezentrale Speicherung von Daten auf dem Transponder
sowie zukiinftig auch das Vorhandensein von Sensorik und Aktuatorik eine auto-
nome Selbststeuerung der Objekte gewahrleistet werden kann.

Es kann davon ausgegangen werden, dass weder die eine noch die andere
StoRrichtung singuldr bestehen wird. Vielmehr werden die Ansadtze durch erwei-
terte Interoperabilitdit anwendungsgerecht verschmelzen.

Fazit: Das Internet der Dinge ist kein festes Konzept, sondern umschreibt
die Gestaltbarkeit von Geschéftsprozessen und -modellen mittels telematischer
Technologien, insbesondere RFID.

Die Studie des Fraunhofer Instituts IIS weist fiir die geschlossenen Anwendungen
im Behdltermanagement, der Produktionslogistik oder der Inventarisierung heute
bereits die hochsten Potenziale aus Sicht der Anbieter von RFID auf (Ahrens, C.
und Pflaum, A.. 2008). In vielen Fillen werden derartige Projekte weniger stark in
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der Fachwelt diskutiert, als die offenen Systeme im Rahmen des Internets der Din-
ge. Daraus ergibt sich aber, dass hdufig die Sicht auf RFID seitens z. B. kleiner und
mittlerer Unternehmen durch diese visiondren, offenen Ansédtze gepragt ist und
damit die Praxisrelevanz bezweifelt wird. Zudem ist mit den unternehmensiiber-
greifenden Anwendungen ein wesentlich hoherer initialer Aufwand im Rahmen
der Transaktionskosten verbunden. Ganz zu schweigen von dem zu leistenden
Aufwand hinsichtlich der peripheren IT-Infrastrukturen. Damit mag u. a. begriin-
det sein, warum eine grofie Zahl von in der FTK Studie befragten Unternehmen
die fehlende Wirtschaftlichkeit als wesentliches Erschwernis ansehen.

3 Der Weg aus dem Dilemma

Die »gefiihlte« Unsicherheit in der Vorhersagbarkeit der Wirtschaftlichkeit des

RFID-Einsatzes kann als Kombination aus den zu erwartenden Kosten als Folge

der o. g. IT-Infrastrukturinvestitionen und des Zweifels an der allgemeinen Zu-

kunftssicherheit interpretiert werden. Ersteres ist leicht auszurdumen, in dem eine

Potenzialanalyse um stark visionédre Ansétze »erleichtert« wird. Der zweite Aspekt

erfordert hingegen eine Steigerung von Vertrauen hinsichtlich der Informationen

zu RFID. Damit sind die Neutralitdt und die durch Erfahrung generierte Kompe-
tenz der Informationsquelle gemeint. Dariiber hinaus ist es von entscheidender

Bedeutung, dass eine ergebnisoffene Analyse unterstiitzt wird.

Spiegelt man diese Aussagen erneut an den Umfrageergebnissen des FTK
(2008) im Hinblick auf die Frage »Welche Form der Unterstiitzung wiirden Sie sich
fiir einen erfolgreichen Einsatz von RFID wiinschen« bestdtigt sich der Wunsch nach
Neutralitdt in der Beratung mit 35,2 %, aber gleichzeitig auch der Wunsch nach
Kostenfreiheit dieser Beratung. Gleichzeitig besteht aber auch der starke Wunsch
im Internet (49 %) und durch Info-Materialien (gedruckt) (41,3 %) »unverbind-
lich« informiert zu werden. Dass dies u. U. genau die gegenteiligen Effekte haben
kann, die hinter dem Wunsch nach Kostenfreiheit vermutet werden diirfen, lasst
sich an zwei Punkten aufzeigen:

1. Wird der Einsatz von RFID aufgrund von im Web oder in Printmedien enthal-
tenden Informationen ohne detaillierte Potenzialanalyse verworfen, kann dies
zu Ergebniseinbuflen und verminderter Zukunftstdhigkeit des Unternehmens
fihren. Dabei ist die Frage zu beantworten, wer befasst sich mit der Informa-
tionsbeschaffung zu RFID im Unternehmen? Wird das Thema individuell
motiviert von einer Einzelperson verfolgt oder existiert eine interdisziplinére
Teamstruktur?

2. Wird eine Beratung kostenfrei angeboten, kann die Gegenfinanzierung als Ein-
preisung bei der Umsetzung vermutet werden. Liegt dieses Geschiftsmodell zu
Grunde kann dariiber hinaus vermutet werden, das der Anbieter der Beratung
eine Umsetzung in seinem Sinne forcieren wird. Damit ist die Neutralitédt der
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Beratung nicht mehr zu erwarten. Zudem ist die Quote der Umsetzung von

Projekten gering, so dass diejenigen, die ein Projekt umsetzen, eine Vielzahl

von erfolglosen Beratungen finanzieren miissen.
Eine mogliche Verschdrfung der Brisanz der genannten Erwartungshaltung der
Unternehmen ist dabei in der Tatsche zu sehen, dass lediglich 20 % der KMU
(immerhin 69,7 % der an der Umfrage beteiligten Unternehmen) die »relevanten
Kostenaspekte beim Einsatz von Hard- und Software« kennen;, noch schlechter sieht
es bei der Kenntnis von »definierten Branchen- und Technologiestandards« mit 17,8 %
aus.

Beide Aspekte geben jedoch der Unsicherheit in der Wirtschaftlichkeitspro-
gnose hauptsdachlich Nahrung. Gleichzeitig muss in der aktuellen gesamtwirt-
schaftlichen Situation aber auch den Wiinschen der Unternehmen Rechnung
getragen werden. Auf Basis der aktuellen Umfrageergebnisse und den umfang-
reichen Erfahrungen an der TFH Wildau wird im Weiteren ein Stufenmodell fiir
die Unterstiitzung speziell von KMU vorgeschlagen, dass zum einen eine neutrale
und ergebnisoffene Unterstiitzung, bei gleichzeitiger Kosten/Nutzen Balance er-
moglicht.

4 Stufenweise zu Wissen, Entscheidung und Umsetzung

Die TFH Wildau bietet insbesondere kleineren und mittleren Unternehmen viel-
faltige Moglichkeiten, eine Wissensbasis zu AutoID und RFID zu erarbeiten (siehe
Abb. 1). Dabei ist entscheidend, dass die Verbindlichkeit, mit der ein Engagement
verbunden ist, angemessen im Zeitverlauf zunimmt. Dies bedeutet, es entsteht
keine »Lock-In-Situation«, die langerfristige Aufwdndungen generiert, obwohl
eine Weiterfithrung nicht Ziel fithrend ware. Dazu dient ein einleitendes Potenzi-
algesprdch, in dem zundchst zwischen einem erfahrenden Hochschullehrer und
einem Vertreter des Unternehmens eine erste Abschidtzung der richtigen Vorge-
hensweise erarbeitet wird. Dabei ist entscheidend, dass es sich bei den Gesprachs-
partnern der TFH Wildau um praxisorientierte Experten handelt, die mogliche
Potenziale auf Basis einer erfahrungsorientierten best-practise Plattform erkennen
kénnen. Dariiber hinaus wird tiber die aktive Rolle der TFH Wildau innerhalb von
Branchenverbédnden sichergestellt, dass alle relevanten Rahmenbedingungen, die
durch Standardisierungen und Mandate gegeben sind, Berticksichtigung finden.
Ausgehend von diesem Gesprdach kann der Bedarf eingeschdtzt werden und
entschieden werden, ob eine allgemeine Weiterfithrung der Informationsge-
winnung tiber Fachseminare der TFH Wildau sinnvoll ist oder, ob bereits eine
unternehmensspezifische Potenzialanalyse erfolgen sollte. Fiir diese bieten sich
ein- bis zweitdgige, auf die Bediirfnisse des Unternehmens abgestimmte Work-
shops an, die zur Voraussetzung haben, dass die Fachabteilungen (Einkauf, Pro-
duktion, Logistik, Marketing etc.) beteiligt werden. Unter diesen Bedingungen
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kann ein realistisches Ergebnis erzielt werden und es wird im Unternehmen das
»Weiterdenken« motiviert. So kdnnen die eingangs erwdhnten ex post Zusatzef-
fekte antizipiert werden. Ein weiteres Ergebnis des Workshops ist die Ausarbeitung
fokussierter Zielprozesse im Unternehmen. Werden zu diesem Zeitpunkt keine
Zielprozesse erkannt, sollte der angestof3ene Diskussionsprozess im Unternehmen
weitergefiihrt werden und iiber abgestimmte Wiedervorlagezeitpunkte mit der
jeweiligen IST-Situation abgeglichen werden.

Sind Zielprozesse definiert und positiv entschieden, wird der ndchste Schritt,
die Prozessanalyse, eingeleitet. An diesem Punkt steigen die Verbindlichkeit und
der Aufwand an. Es kann vorab keine pauschale Abschdtzung der Dauer, dieses
nun als Projekt zu bezeichnenden Stadiums, gegeben werden. Sicherlich ist von
einem Aufwand von mindestens einigen Personentagen auszugehen. In dieser
Phase wird die konkrete Wirtschaftlichkeit aber auch die technische Machbarkeit
analysiert. Die Hauptarbeit wird direkt Vorort im Unternehmen vorgenommen
sowie begleitend im AutoID/RFID Labor der TFH Wildau.

AutolD/RFID
Potenzialgesprach

AutolD/RFID
Fachseminare

Bedarf?

ja

v
AutolD/RFID Potenzial Workshop

Welche Geschiftsprozesse
Welche funktionalen Bereiche

Y

Zielprozesse?

y_a
Prozessanalyse
Wirtschaftlichkeit
Technische Machbarkeit
Entscheidungsvorlage

!

Wirtschaftlichkeit nein Ende/
gegeben? Wiedervorlage

v 2
Umsetzung/Roll-Out
Lasten -/Pflichtenheft
Ausschreibung
Planung
Implementierung

nein Wiedervorlage

nach x-Monaten

Abb. 1: Stufenmodell zur aufwandsgerechten AutolD/RFID Implementierung
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Das Ergebnis dieser Stufe ist die Entscheidung fiir oder gegen eine Einfithrung
von AutolD oder RFID Konzepten. Aus der langjdhrigen Projekterfahrung des
RFID-Teams an der TFH Wildau werden die Ergebnisse in managementgerechte
Entscheidungsvorlagen auf Basis der in den Unternehmen {iblichen Investiti-
onsrechnungsverfahren umgesetzt. Vor diesem Hintergrund kann eine fundierte
Entscheidung getroffen werden.

Die Umsetzung und ihre Begleitung kann seitens der TFH Wildau mit Hilfe
ublicher Projektmanagementstrukturen unterstiitzt werden. Dabei kann auf den
unldngst erschienenen und unter Federfithrung von Experten der TFH Wildau
erstellten AIM'-Leitfaden (AIM 2008) zur Systemintegration zuriickgegriffen wer-
den. Dieser Leitfaden beriicksichtigt die Besonderheiten fiir die Implementierung
von RFID und sichert eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit im Projekt.
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RFID-Etiketten — Smart-Label fiir Smart Objects

Oliver Piitz-Gerbig

Kurzfassung

RFID-Label haben sich in den letzten Jahren neben SmartCards zu den wichtigsten
Datentrdagern bei RFID-Anwendungen entwickelt, besitzen immer haufiger eine
komplexe Funktionalitdt und miissen zunehmend schwierigsten Umgebungsbedin-
gungen gerecht werden. Die Fédhigkeit, produktspezifische Daten auf RFID-Labeln zu
speichern und mit geeigneten Lesesystemen zu erfassen, wird die uns umgebenden
Objekte und Alltagsgegenstdnde zu intelligenten Objekten (»Smart Objects«) ma-
chen und bildet die Basis fiir ein zukiinftiges »Internet der Dingex.

Abstract

Beside SmartCards RFID labels are the most important data medium for RFID ap-
plications in the last years. More and more frequently they have complex functions
and they are used increasingly in challenging environments. The capability of RFID
labels to carry production relevant data on-board and to exchange this data with
suitable readers will enable the common items/objects to be intelligent and clever
(»smart objects). This capability is the basis for ,Internet of Things« in the future.

Keywords
Smart-label; smart-objects; RFID-environments; RFID-applications

1 Die Entwicklung des RFID-Label-Markts

RFID (»Radio Frequency Identification«) hat sich weltweit als Schliisseltechnolo-
gie fiir AutoID-Systeme etabliert und besitzt Anwendungspotenziale in nahezu
allen Lebens- und Wirtschaftsbereichen. Der wirtschaftliche Effekt des RFID-
Einsatzes wird besonders schnell ersichtlich und berechenbar, wenn innerhalb
der Prozesskette und des Lebenszyklus eines Produkts mehrere Funktionalitdten
genutzt werden kdnnen.

So wird in der Industrie neben der »reinen« Identifikation von Objekten auch
die Automatisierung der Produktion sowie die effiziente Steuerung des Warenflus-
ses oft mit demselben RFID-Transponder realisiert, wodurch enorme Wertschop-
fungspotenziale gehoben werden konnen.

Um einzelne Bauteile, Verbrauchsmaterialien, individuelle Produkte und
Komponenten zu identifizieren, sind meist RFID-Datentrdger erforderlich, die
einerseits schnell und automatisch applizierbar sind und andererseits auf Grund
hoher Objektstiickzahlen kostengiinstig sind. Hier bietet das RFID-Label ideale
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Voraussetzungen: basierend auf der HF (13,56 MHz)- und UHF (868 MHz)-Technik
lassen sich die Transponder-Antennen auf Folie dtzen (Cu oder Al) oder sogar dru-
cken (Silberleittinte). Dies ermdglicht in Verbindung mit einer hocheffizienten
Chip-Bestiickungstechnologie hohe Produktionsraten bei gleich bleibend hoher
Qualitdt. Moderne Label-Konvertierungsmaschinen verarbeiten die aus Antenne
und Chip bestehenden sog. RFID-Inlays nach kundenspezifischen Vorgaben zu
vielfdltig einsetzbaren RFID-Etiketten, den Smart Labels.

Die Herausforderungen liegen jeweils im Detail, denn kein Kundenprozess
gleicht dem anderen. Die individuellen Anforderungen jeder einzelnen Anwen-
dung erfordern dafiir heute ein breites Spektrum an RFID-Label-Varianten mit
unterschiedlichsten Eigenschaften. Anspruch eines modernen Herstellers von
RFID-Labeln ist es, fiir jede Anwendung das optimale, oft kundenspezifisch ent-
wickelte RFID-Label anzubieten. Attraktive Stiickkosten spielen beim Einsatz von
RFID-Labeln immer eine wichtige Rolle. Es darf aber nicht {ibersehen werden,
dass der Business-Case in der Anwendung von der Betrachtung der gesamten Pro-
zesskette abhdngt und nicht nur vom Preis des RFID-Labels.

2 Herausforderungen und anspruchsvolle Produkt-Lésungen

((rfid))-onMetal-Label

Inzwischen erobern intelligente RFID-Systeme immer weitere Einsatzbereiche.
Ein Beispiel dafiir sind RFID-Label auf metallischen Untergriinden. Werden sol-
che Label auf massiven Metalluntergriinden eingesetzt, kommt es auf Grund der
physikalischen Wechselwirkungen des elektromagnetischen Feldes mit der me-
tallischen Umgebung zu teilweise erheblichen Einschrankungen bei der Lese- und
Schreibreichweite. Ein Manko, das inzwischen der Vergangenheit angehort, denn
moderne UHF-onMetal-Label machen sich die Metallumgebung sogar zunutze: Ihr
spezielles Antennendesign arbeitet mit gewollten elektromagnetischen Kopplun-
gen zwischen Label und Untergrund. So wird das Metall selbst zur erweiterten An-
tenne und sorgt fiir eine zuverldssige Dateniibertragung mit grof3en Reichweiten.

((rfid))-HighTemp-Label

Vollig neue Moglichkeiten eroffnen ((rfid))-HighTemp-Label z. B. in der Automo-
bil- und Maschinenbauindustrie. Beispielhaft dafiir ist das »Karosserie-Tracking«:
Um den Produktionsprozess einer Autokarosserie vom Rohbau bis zur Ausliefe-
rung des Fahrzeugs steuern zu kdnnen, waren bisher mehrere unterschiedliche
Systeme erforderlich. Da sich in der Lackierstrasse (»Paint Shop«) viele herkdmm-
liche Identifikationssysteme nicht einsetzen lassen, wurden Produktionsdaten
beim Ubergang vom Rohbau zur Lackierung bisher von einem Datentriger auf
ein anderes System tibertragen. Oft wurden dabei teure proprietare, aktive RFID-
Systeme eingesetzt, und zwar meist nicht am Fahrzeug selbst, sondern an einem
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Fordersystem (»Skid«). Dieser Medienbruch ist aufwendig, arbeitsintensiv und zu-
dem eine der grof3ten Fehlerquellen beim Tracking. Nachteile, die sich mit inno-
vativen RFID-HighTemp-Labeln ausschalten lassen: Diese Label verbleiben durch-
giangig auf der Karosserie und sind zudem deutlich giinstiger in der Herstellung
und Handhabung als alle bisherigen Systeme. Die neuen Hightech-RFID-Label
miissen nicht nur auf metallischen Untergriinden funktionieren und besonders
flach konstruiert sein, sondern auch Temperaturen bis zu 210 °C standhalten und
gegeniiber den chemischen Bedingungen einer Lackierstrae bestdndig sein.

((rfid))-FlagTags

Eine geeignete Alternative zum UHF-onMetal-Label sind auch »FlagTags«. Dank
ihres speziellen Aufbaus ist eine variable Antennenposition maoglich, sie verfiigen
iiber eine Reichweite bis zu vier Metern, sind besonders preiswert und flexibel
einsetzbar. Die spezielle Konstruktion ldsst ebenfalls den Einsatz auf metallischen
Flachen zu.

((rfid))-Plasto-Label

Gegen raue Umwelteinfliisse konnen RFID-Label mit einer Polyurethanharz-Be-
schichtung geschiitzt werden. Sie sind damit gegeniiber Wettereinfliissen genauso
bestdandig wie gegeniiber Feuchtigkeit, Fetten und Schmierdlen. Zusdtzlich erzielt
man einen mechanischen Schutz, z. B. gegeniiber Stéf3en und Schlidgen.

((rfid))-Windshield-Label

Speziell auf Glasuntergriinden abgestimmte RFID-UHF-Label steuern zum Beispiel
die Verladeprozesse nach der Produktion von PKWs. Jedes Fahrzeug wird dafiir mit
diesem Speziallabel an der Windschutzscheibe ausgestattet. Die besondere Ausfiih-
rung ermoglicht das Auslesen der Daten wihrend der Fahrt aus mehreren Metern.

((rfid))-inMold-Label

Spezielle Labelausfithrungen erlauben auch die direkte Integration in Bauteilen
bei Kunststoffspritzprozessen (Mehrwegtransportbehailter, Kunststoffgehduse)
oder bei der Produktion von faserverstarkten Karosserieteilen aus Kunststoff. Das
RFID-Label wird damit integraler Bestandteil des Bauteils und kann nicht mehr
ohne Zerstorung des Bauteils selbst entfernt werden. Zusédtzliche Vorteile sind die
hohe Bestdndigkeit des Labels gegeniiber Feuchtigkeit (Wasch- und Reinigungs-
prozesse, Witterung).

((rfid))-TamperProof-Label

Ein weiterer bedeutender Aspekt im Zusammenhang mit der Riickverfolgbarkeit
von Produkten ist die zunehmende Notwendigkeit manipulations- und fél-
schungssicherer Kennzeichnungslésungen. Im Zusammenspiel mit RFID bietet
sich ein idealer Ansatz, um Filschungsschutz und logistische Tracingfunktionen
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intelligent miteinander zu verbinden. Die Riickverfolgbarkeit der (Original-)
Produkte kann damit angesichts globaler Produktions- und Vertriebswege tiber
die gesamte Distributionskette hinweg gewidhrleistet werden. Bei hoher Mani-
pulationsgefahr sorgen beispielsweise spezielle Label-Anstanzungen, Klebstoffe
und Antennen-Chip-Ausfithrungen dafiir, dass die Funktionalitdt dieser sog.
TamperProof-Label bei jedem Abldseversuch zerstdrt wird.

3 Typische Applikationen fiir RFID-Label

Tracking & Tracing

Jedes mittels RFID-Label gekennzeichnete Bauteil wird von RFID-Schreib-Lesege-
rdaten an wichtigen Schnittstellen oder Knotenpunkten innerhalb der Logistikket-
te identifiziert, vom tibergeordneten Datennetzwerk erfasst, weiterverarbeitet und
ggf. mit zusdtzlichen Daten beschrieben. Mit Hilfe dieser auf dem RFID-Tag ge-
speicherten Daten lassen sich die einzelnen Produktionsschritte effizient durch-
fithren und steuern. Das dezentrale Speichern von Produktionsdaten erhdht die
Ausfallsicherheit des Systems, ermoglicht das stérungsfreie Aus- und Einschleusen
von Bauteilen innerhalb der Fertigungslinie z. B. bei Nacharbeit und senkt daher
die Fehlerquote signifikant. Die sequenzielle Bearbeitung in den Produktionsstu-
fen hdngt von der Abfrage des Dateninhalts eines RFID-Labels ab: nur wenn das
Originalbauteil gemif} Fertigungsplan mit seinen individuellen Daten zweifelsfrei
identifiziert wird und die fiir den nachfolgenden Prozess relevanten Daten verifi-
ziert werden konnten, wird die Anlage fiir die Weiterbearbeitung freigegeben. Der
gezielte Zugriff auf Daten am Bauteil ermdglicht auch, individuelle Systemein-
stellungen fiir den Fertigungsprozess vollautomatisch durchzufiihren. RFID-Label
konnen somit ein Fahrzeugleben lang am Bauteil oder an der Karosserie bleiben
und ermdglichen damit eine zweifelsfreie Riickverfolgbarkeit auch noch nach
Jahren. Das erhoht die Transparenz und Sicherheit fiir Hersteller und Endkun-
den gleichermaflen - etwa bei Produkthaftungsfragen. Bei sicherheitsrelevanten
Komponenten ist die Riickverfolgbarkeit der Produkthistorie inzwischen sogar
vom Gesetzgeber vorgeschrieben. Typische auf einem RFID-Label programmierte
Daten betreffen neben den individuellen Produktdaten und einer einzigartigen
Identifikationsnummer (»Unique ID«) den Bearbeitungsstatus innerhalb der Pro-
duktion, Qualitatsparameter, Fertigungsbedingungen und -zeitpunkt. Selbstver-
standlich verhindern moderne Verschliisselungstechnologien dabei jeden nicht
legitimierten Zugriff auf vertrauliche Daten.

BMW — Instrumententafel

Traceability der Instrumententafel im 3-er BMW

BMW kennzeichnet bereits seit Einfithrung der aktuellen 3-er Baureihe die Instru-
mententafel wahrend der Herstellung mit RFID-Labeln. Auf Grund der positiven
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Erfahrungen und den nachgewiesenen wirtschaftlichen wie logistischen Vor-
teilen ist die Realisierung auch fiir andere Baureihen vorgesehen. Bereits bei der
Produktion der sog. Sprithhaut wird das RFID-Label eingeklebt. In allen weiteren
Produktionsschritten, Montageprozessen bis hin zum Verbau im Fahrzeug werden
auf dem Label Produktions- und Qualitdtsdaten abgespeichert. Damit wird eine
automatische Steuerung der Prozesse ermdglicht sowie eine durchgidngige Doku-
mentation der Produktionshistorie erzielt. Besonders wichtig ist dies in diesem
Zusammenhang fiir die Dokumentationspflicht von sicherheitsrelevanten Bau-
teilen (hier: Airbag), fiir dessen ordnungsgemafle Funktion bestimmte Produkti-
onsschritte zwingend erforderlich sind und einwandfrei durchgefiihrt werden
miissen. Nur bei eindeutiger Verifikation der dafiir notwendigen Produktions-
und Qualitdtsdaten an jeder Identifikationsposition wird der nachfolgende Bear-
beitungsprozess freigegeben. Uber diesen Nutzen hinaus erméglicht der Finsatz
des RFID-Labels eine offline-fahige Produktion, die durch die dezentrale Daten-
haltung am Bauteil selbst beispielsweise Nacharbeit und Aus- bzw. Einschleusen
von einzelnen Bauteilen ohne storende Beeinflussung des Fertigungsprozesses
zuldsst.

Ford — Outbound-Logistik

Fahrzeug-Tracking bei der Auslieferung

Um die Fahrzeuge auftragsgesteuert von der Montagelinie zur vorgesehenen Ver-
ladestation zu dirigieren, werden RFID-Label automatisch auf die Seitenscheiben
der Fahrzeuge aufgebracht. Hierbei erfolgt die Verkniipfung mit den bereits am
Fahrzeug befindlichen individuellen Daten eines Barcodes. Auf den RFID-Tags
werden neben dem der Fahrzeug-Identifikationsnummer auftragsspezifische
Daten gespeichert, die eine eindeutige Zuordnung der Fahrzeuge zum Bestim-
mungsort ermdglichen. Noch in der Montagelinie werden verschiedene Qua-
litdtspriifungen (z. B. Dichtigkeitspriifung) iber RFID gesteuert. Vorteilhaft ist,
dass in dieser Phase noch notwendige Verdnderungen in der Logistik tiber das
Back-End eingesteuert werden kdnnen. Beim Verlassen der Werkshalle erfolgen
automatische Priifungen der Dateninhalte wahrend der Fahrt. Die erzielbaren
Lesereichweiten von etwa 2 m erlauben den Fahrern die Signalisierung der vor-
gesehenen Park- bzw. Verladeposition im Vorbeifahren. Durch stationdre Lese-
systeme werden die moglichen Fahrstrecken iiberwacht und erlauben die Date-
naktualisierung in Echtzeit. Neben der Minimierung bisher notiger manueller
Scan-Vorgdnge wird die Transparenz der Auslieferung erhdht: Fahrzeugpositionen
konnen jederzeit abgerufen werden, was eine Optimierung der Durchlaufzeiten
ermoglicht. Gleichzeitig sind Kostenreduzierungen durch héhere Produktivitét
und gesunkene Quote fehlgeleiteter Fahrzeuge erzielbar.
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RFID und Mittelstand — ein Uberblick iiber die
RFID-Technologie und geltende Standards

Daniel Biith

Kurzfassung

Der folgende Artikel liefert eine kurze Ubersicht tiber die derzeit weltweit verfiigba-
ren RFID Frequenzbinder. Es wird ein kurzer Uberblick iber den augenblicklichen
Stand der RFID Technik geliefert und Beispiele fiir verschiedene Applikationen auf-
gezeigt. Den Schwerpunkt des Artikels bildet das Thema RFID Standardisierung. Es
wird eine Unterscheidung zwischen verpflichtenden Standards wie Funkvorschriften
und freiwilligen Standards, wie beispielsweise Luftschnittstellenstandards getroffen.
Der Artikel zeigt die relevantesten Standards in den jeweiligen Kategorien auf und
zeigt einen kurzen Ausblick und zukiinftige Herausforderungen.

Abstract

The following article gives a short overview over the different RFID frequency bands
which are available all over the world. The actual state of the art of RFID technology
is shown as well as different applications for the different frequency bands. The
main topic of the article is RFID standardisation. The report makes differentiation
between compulsive standards like radio regulations and volunteer standards like
air interface standards. The article names the most important standards in the dif-
ferent categories and shows a short forecast for future requirements and tasks.

Keywords
Frequenzbdnder; verpflichtende Standards; Funkvorschriften; freiwillige Standards;
Luftschnittstellen

1 RFID und verwendete Frequenzen

RFID ist eine Zukunftstechnologie, welche immer weitere Verbreitung und An-
erkennung findet. Oftmals werden RFID Systeme zum Tracken und Tracen von
verschiedenen Gegenstanden und als Check-In/Check-Out Losung auf Lagerplat-
zen und in Verleihsystemen verwendet. Neben diesen klassischen Applikationen
bietet die Technologie eine Vielzahl weiterer Anwendungsmoglichkeiten, so dass
ein breites Anwendungsspektrum vorhanden ist. Derzeit sind RFID Systeme fiir
verschiedene Arbeitsfrequenzen verfiigbar:
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862-928 MHz 2,450 GHz
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Abb. 1: RFID Frequenzbdnder

Die verwendete Arbeitsfrequenz des Systems ist abhdngig von den Anforderungen
der Applikation. Eine entscheidende Rolle spielt dabei die bendétigte Lesereichwei-
te. 13,56 MHz HF Systeme finden tiberwiegend Anwendung in Verleihsystemen
wie Bibliotheken oder in Zugangskontrollsystemen, wie der Ticketkontrolle. Da
hier der Transponder sehr dicht an das Lesegerédt, bzw. die Leseantenne herange-
bracht werden kann, sind nur kurze Lesereichweiten bis zu maximal 1m notwen-
dig. UHF Systeme (862-928MHz) werden hingegen tiberwiegend fiir das Waren-
flussmanagement in der Logistik angewandt. Hier werden, z. B. beim Verladen
von Paletten, Lesereichweiten von bis zu mehreren Metern benotigt.

Speziell im UHF Frequenzbereich ist die Technologie augenblicklich vor ent-
scheidende Herausforderungen gestellt. Eine besondere Herausforderung besteht
darin, dass es fiir diesen Frequenzbereich keine weltweit einheitlichen Frequenz-
regularien gibt, wie es in den anderen Bandern der Fall ist. So ist in Europa der
Frequenzbereich von 865-868 MHz fiir RFID Applikationen reserviert, wahrend
hingegen in den USA der Bereich von 902-928 MHz genutzt wird. Hinzu kommen
eine Vielzahl davon abweichender Frequenzen auf dem asiatischen Markt. Dies
stellt Reader- und Taghersteller vor die Aufgabe, Gerdte und Transponder speziell
fiir den jeweiligen Frequenzbereich fertigen zu miissen.

2 Stand der Entwicklung von Standards

Eine Vielzahl von neuen Mdoglichkeiten wird durch die rasante Entwicklung des
Marktes erschlossen. Standige Verbesserungen der verfiigbaren Hardware tragen
zu einer hdoheren Leserate und Reichweite bei. Neu entwickelte Transponder
verfiigen ebenfalls {iber verbesserte Eigenschaften, die z. B. die Montage auf
kritischen Materialien, wie Metall oder Fliissigkeiten ermoglichen. Dazu bieten
Transponder auf dem heutigen Stand der Technik mehr Speichermdoglichkeiten,
so dass eine Vielzahl von Informationen auf einem Tag gespeichert werden kann.
Dies konnen z. B. Herstellerinformationen, Wartungsprotokolle oder allgemeine
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Informationen zu dem jeweiligen Artikel oder zu einer mit diesem Gegenstand
verkniipften Person oder Sache sein. Die auf dem Tag gespeicherten Informatio-
nen kdnnen vom Anwender individuell auf den Transponder geschrieben, abge-
rufen und geldscht werden. Von grofier Bedeutung ist ebenfalls die Implementie-
rung von verschiedener Sensorik in die Transponder, durch die sich ebenfalls eine
Vielzahl neuer Anwendungsmaoglichkeiten ergibt. So kann damit z. B. tiberpriift
werden, ob wihrend des Transports von Gegenstdnden der Artikel extremen Be-
lastungen (z. B. Stof3e, Luftfeuchtigkeit, Temperatur) ausgesetzt war, oder ob die
Kiihlkette bei verderblichen Produkten auf dem Weg vom Hersteller zum Endkun-
den unterbrochen wurde.

Auf dem Gebiet der RFID Technologie laufen zurzeit eine Vielzahl verschie-
dener Standardisierungsaktivitdten. Grundsdatzlich lassen sich Standards in zwei
verschiedene Hauptkategorien gliedern. Dies sind verpflichtende Standards und
freiwillige Standards. Zu den verpflichtenden Standards zdhlen Funkvorschrif-
ten, sowie Standards beziiglich elektromagnetischer Felder. Freiwillige Standards
beschreiben beispielsweise die Kommunikation iiber die Luftschnittstelle, legen
Datenprotokolle fest, definieren Test- und Priifmethoden, oder beschreiben spezi-
fische Appliaktionen im Detail.

Funkvorschriften gelten fiir die Kommunikation zwischen Readern und
Transpondern und haben daher wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung des Sys-
tems. Derzeit giiltige Funkvorschriften werden von ETSI (European Telecommuni-
cations Standards Institute) entwickelt. ETSI ist offiziell verantwortlich fiir die Ent-
wicklung von Standards im ICT (Information and Communication Technologies)
Bereich in Europa. Die mehr als 700 Mitglieder der Organisation stammen aus
der ganzen Welt und kommen aus verschiedenen Branchen und Sektoren. Dies
sind beispielsweise Hersteller, Service Provider, Forschungseinrichtungen und
Endkunden. Auf Grund dieser Zusammensetzung sind die entwickelten Standards
sehr eng an den Bediirfnissen des Marktes orientiert. Funkvorschriften zdhlen zur
Kategorie der verpflichtenden Standards. Derzeit sind folgende Funkvorschriften
in Europa giiltig:

* ETSIEN 300 220 - Funkparameter 25 MHz - 1000 MHz

* ETSIEN 300 330 - Funkparameter 9 kHz - 30 MHz

* ETSIEN 300 440 - Funkparameter 1 GHz - 40 GHz

e ETSIEN 302 208 - Funkparameter 865 - 868 MHz

Eine uiberarbeitete Version des Standards EN 302 208 wurde im Jahr 2008 verof-
fentlicht und ermdglicht den Einsatz von passiven Transpondern im Frequenz-
bereich von 865 - 868 MHz, dem so genannten UHF-Band. In diesem Standard
werden die Anforderungen zur optimalen Ausnutzung der vorhandenen Frequen-
zen beschrieben. Beispielsweise wird eine maximale Sendeleistung von 2 W ERP
(= Effective Radiated Power) spezifiziert. Die Vorschrift gilt sowohl fiir fest instal-
lierte als auch mobile Reader. Weiterhin kdnnen sowohl interne als auch externe
Antennen benutzt werden.
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Der Standard sieht vor, dass in dem verfiigbaren Spektrum vier Sendekanédle mit
einer Kanalbandbreite von 200 kHz zur Verfiigung stehen.

2W

25mwW

865 MHz 865.7 866.3 866.9 867.5 868 MHz
Abb. 2: UHF-Kanalanordnung
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Zwischen den einzelnen Kanilen ist ein Schutzband von 600 KHz angesiedelt.
Dieses Band ist reserviert fiir die Tagantwort. Dadurch ist der Betrieb von mehr
als einem Reader pro Kanal im Dense Reader Mode moglich. Die Tagantwort
wird durch eine Zwischenfrequenz in die benachbarten Kanile verschoben und
interferiert dadurch nicht mit den von anderen Readern ausgesendeten Infor-
mationen. Somit ist nun der Aufbau von groflen UHF RFID Installationen und
Systemen mit beliebig vielen Readern auf engstem Raum maoglich.

Die bedeutensten Standards, welche sich mit der Thematik der elektromag-
netischen Felder befassen sind im Folgenden gelistet:
= ICNIRP Guidelines - International Commission on Non-Ionizing Radiation

Protection
m EC Directive 1999/519/EC
= EN 50364
m EN 50357
Diese Standards beschdftigen sich im Wesentlichen mit verschiedenen ge-
sundheitlichen Aspekten. So werden unter anderem Sicherheitsvorkehrungen
beschrieben, welche fiir den Betrieb von Funksystemen notwendig sind. Dies be-
inhaltet beispielsweise Mindestabstdnde zwischen einer Person und einer aktiven
Antenne. Des Weiteren werden Grenzwerte fiir die maximale Abstrahlung und
die zuldssige Feldstédrke eines Systems definiert. Ebenfalls sind in diesen Standards
Priifmethoden zur Einhaltung der Grenzwerte vorgesehen.

Die bedeutendsten Organisationen, welche sich mit der Erstellung und Ver-
offentlichung von freiwilligen Standards beschéftigen sind ISO und EPCglobal.
ISO (International Standardisation Organisation) ist eine der weltweit grofiten
Standardisierungsorganisationen. Der Hauptsitz der Organisation befindet sich
in Genf (Schweiz). Der Schwerpunkt der Standardisierungsaktivitdten liegt im
Bereich der technischen Standards. ISO Standards sind weltweit bekannt und ak-
zeptiert. Die verdffentlichten Standards werden von nahezu allen User Gruppen
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angewandt. ISO Standards werden mit dem Ziel veroffentlicht, die Entwicklung,
Herstellung und Verteilung von Giitern und Dienstleistungen effizienter und si-
cherer zu gestalten. Ebenfalls zielen sie darauf ab, den Handel zwischen verschie-
denen Landern einfacher und fairer zu machen und Regierungen eine technische
Grundlage zur Gesetzgebung zu bieten.

EPCglobal ist eine von der Industrie getriebene Standardisierungsorganisati-
on. Schwerpunkt der Arbeiten sind von den Bediirfnissen der Industrie getriebene
Standards rund um den Electronic Product Code mit dem Ziel, eine hohere Trans-
parenz und Effizienz in der gesamten Supply Chain zu schaffen. Des Weiteren
sollen eine hohere Qualitit des Informationsflusses zwischen verschiedenen
Unternehmen und ihren Handelspartnern ermdéglicht werden. EPCglobal wurde
im Oktober 2003 als Nachfolgeunternehmen des MIT Auto-ID Centre, dem ur-
spriinglichen Erfinder der EPC Technologie, gegriindet. EPCglobal verwaltet das
EPC Netzwerk und spezifiziert Standards auf dem Gebiet der Luftschnittstellen,
Testprozeduren, Datenschnittstellen und Informationsdienste.

Freiwillige RFID-Standards kdnnen im Wesentlichen in vier verschiedene
Kategorien unterteilt werden: Luftschnittstellen, Testmethoden, Datenprotokolle
und Anwendungsstandards. Fiir verschiedene Nutzer der RFID Technologie, wie
beispielsweise Endanwender, Systemintegratoren, Softwarehersteller, Readerher-
steller und Transponderhersteller sind jeweils bestimmte Standards relevant.

Anwendung der Standards unterteilt nach Usergruppen

Endanwender Auswahl der Luftschnittstellen

Ggf. Auswahl der Datenprotokolle

Systemintegrator, Implementierung der Datenprotokolle
Anwendungsprogrammierer

Berlicksichtigung der Anwendungsstandards und
Einsatzempfehlungen

Readerhersteller Implementierung der Luftschnittstellen

Implementierung der Datenprotokolle

Anwendung der entsprechenden Testmethoden

Hersteller von Transponder-ICs | Implementierung Luftschnittstellen

Anwendung der entsprechenden Testmethoden

Tab. 1: Anwender der Standards

Im Bereich der freiwilligen Standards kommt eine besondere Bedeutung der
Definition der Luftschnittstelle zu. Durch ein einheitliches Protokoll wird der
weltweite Einsatz der Technologie ermdglicht und die Interoperabilitdt zwi-
schen verschiedenen Systemen an unterschiedlichen Standorten gesichert. Der
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bedeutendste Luftschnittstellenstandard ist der ISO 18000 Standard mit seinen
verschiedenen Teilen:

ISO/IEC 18000-1:2008 - Referenz-Architektur und Parameterbeschreibung
ISO/IEC 18000-2:2004 - Frequenzen unterhalb 135 kHz

ISO/IEC 18000-3:2008 - 13.56 MHz

ISO/IEC 18000-4:2008 - 2.45 GHz

ISO/IEC 18000-6:2004 - 860-960 MHz, Typ A, Bund C

ISO/IEC 18000-7:2008 - 433 MHz

Von enormer Bedeutung fiir Applikationen im UHF Band ist der EPCglobal
Standard Class1 Generation2 UHF RFID Protocol for Communications at 860 MHz ...
960 MHz. Der Standard ist bekannt als der Gen2 Standard. Er definiert die physi-
kalischen und logischen Anforderungen an ein passives Transpondersystem mit
einer Betriebsfrequenz zwischen 860 MHz und 960 MHz. Der Standard ist absolut
konform mit dem ISO Standard 18000-6¢.

3 Ausblick

Eine der wichtigsten Aufgaben fiir die Zukunft wird die Entwicklung von geeig-
neten Sicherheitsstandards sein. Hier gilt es noch eindeutig zu kldren, wie Daten,
speziell personenbezogene Daten, auf einem Chip gespeichert und gegen unauto-
risierten Zugriff geschiitzt werden kénnen. Gleiches gilt fiir die Ubertragung der
Daten iiber die Luftschnittstelle und die anschlieffende Verarbeitung der Daten
durch das System. Eine eindeutige Regelung wird zu einer noch héheren Akzep-
tanz der Technologie in der Bevolkerung beitragen.
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RFID-Technologie in der Logistik

Claudia Kehrmann, Sebastian Krautz

Kurzfassung

RFID gestiitzte Systeme ermdglichen in der Logistik Prozessautomatisierung, Stei-
gerung der Informationstransparenz und Prozessoptimierung. RFID selbst stellt
lediglich eine Technologie dar. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Wahl der
richtigen Hardware- und Softwarekomponenten. Integriert man diese sinnvoll in
die Unternehmensprozesse, so kann die Wirtschaftlichkeit deutlich erhéht werden.
In keiner anderen Branche ist der Einsatz von RFID so weit fortgeschritten wie in
der Logistik. Die Vorteile liegen hier in der automatisierten Unterstiitzung der Ver-
folgung des Warenbestandes und der Objektbewegungen, der Kommissionierung
und der Wareniibergabe zwischen Versender und Empfianger. Die Auswahl an RFID-
Transpondern ist gro3. Dabei spielen Frequenz, Transponderform, Antennenstruk-
turen und verarbeitete Materialien eine entscheidende Rolle. Der Beitrag gibt einen
technischen Uberblick tiber den RFID-Einsatz in der Logistik.

Abstract

In the logistics RFID based systems enable companies to automate their business
processes, to improve the transparency of information and therefore to optimize the
company’s processes. The RFID technology itself is merely a technology. It is impor-
tant to employ the right hardware and software components. By integrating them
expediently in the business processes, the profitability can increase considerably.
There is no other branch in which the application of RFID is more talked about than
the logistics. Additional benefits lie in the automated support of tracing inventory
and object movement, the collating and the delivery of goods. There is a sizable
assortment of RFID transponders, offered by different manufacturers. They differ
in frequency and form as well as the structure of the antenna component and the
used materials. The article gives a technical overview of RFID used in logistics.

Keywords

Prozessautomatisierung, Prozessoptimierung, Logistik, Auto-ID, Pulkerfassung

1 RFID Einsatzgebiete in der Logistik

Die Radiofrequenz-Identifikation - kurz RFID - ist wie der Barcode eine Auto-
Identifikations-Technologie (Auo-ID). Sie ermdglicht es, automatisch Objekte
bertithrungslos und ohne Sichtkontakt zu identifizieren. Ein RFID-System setzt

sich zusammen aus:
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einem Datentrédger, dem so genannten Transponder,
m einem Schreib-/Lesegerat, welches sowohl mobil als auch stationar sein kann,
und
m der entsprechenden Software zur Auswertung.
Der Begriff »Transponder« setzt sich aus den Teilen transmitter (Sender) und re-
sponder (Empfanger) zusammen. Transponder kdnnen mit individuellen Daten
beschrieben und gelesen werden. Die Ubertragung von Daten zwischen Trans-
ponder und Lesegerdt erfolgt mittels Funktechnik oder induktiver Kopplung.
Im Vergleich zum Barcode bietet RFID Vorteile wie den beriihrungslosen Daten-
austausch, d. h. dass kein Sichtkontakt von Objekt und Lesegerdt notwendig ist.
Ebenso sind die Wiederbeschreibbarkeit der Transponder sowie die Pulkerfassung
(das Erfassen mehrerer Datentrager gleichzeitig) Vorteile von RFID.

RFID gestiitzte Systeme unterstiitzen in der Logistik die Transportabwick-
lung (z. B. Transportbelege ohne Medienbruch), Lagerwirtschaft (z. B. schnelle
fehlerfreie Warentiibergabe), Bestandsmanagement (einfacher schneller Zugriff),
Auftragsabwicklung (automatisierte Dokumentation), Transportplanung (flexible

Routenplanung) (Ehmer, P., Heng, S. und Heymann, E., 2008).

Trans- | Fre- Branchen Einsatzbereiche Vorteile
ponder | quenz- Logistik
bereich
NF 125 Logistik, Tourismus, | Zugangskontrolle, Diverse Bauformen, keine Ab-
(passiv) | kHz Handel, Industrie Zeiterfassung sorbtion durch Flissigkeiten,
NF 134 Logistik, Tourismus, | Zugangskontrolle, lange Lesbarkeit der Daten,
(passiv) | kHz Handel, Industrie | Zeiterfassung hohe Temperaturtoleranz
HF 13,56 | Logistik, Tourismus, | Warenkennzeichnung, | Antikollisionstechnik,
(passiv) | MHz Handel, Industrie Lagerverwaltung, geringe Abschirmung durch
Diebstahlschutz, Flussigkeiten, Standardisierte
Verfolgung innerhalb | Frequenz nach ISO
der Lieferkette (Palet-
ten, Einzelprodukte)
UHF 868 Industrielle Pro- Diebstahlschutz, Hohe Reichweite, Verwendung
(passiv) | MHz duktion, Verkehrs- | Lagerverwaltung, von Antenne macht viele
telematik, Handel, | Behdltermanagement, |Bauformen moglich, hohe
Logistik Verfolgung innerhalb | Ubertragungsraten, gleich-
der Lieferkette (Palet- | zeitige Erfassung von bis zu
ten, Einzelprodukte) 600 Transpondern
UHF 868 Industrielle Produk- | Palettenverfolgung, Sehr hohe Reichweite, hohe
(aktiv) |[MHz tion, Verkehrstele- | Verfolgung hoch- Ubertragungsrate, lange
matik, Automotive | wertiger Produkte Haltbarkeit
Mikro- | 2,45 Mautsysteme Antennen kénnen gerichtet
welle GHz Automotive werden, hohe Temperatur-
(aktiv) festigkeit, sehr hohe Speicher-
Mikro- | 5,4 Mautsysteme kapazitdt, einfache Antennen-
welle | GHz Automotive konstruktionen méglich, hohe
(aktiv) Ubertragungsraten

Tab. 2: Transponder, Quelle: TFH Wildau
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2 Frequenzbereiche und Transpondertypen

Die verschiedenen Transpondertypen lassen sich anhand ihrer Frequenzbereiche
gruppieren. Da kein bestimmter Frequenzbereich vorgeschrieben ist, haben sich

verschiedene nationale und internationale Losungen entwickelt.

Frequenzbereich

RFID Sendefrequenzen

Art des Transponders

NF (Niederfrquenz)

100 kHz bis 135 kHz

passiv

HF (Hochfrequenz)

13,56 MHz

vorwiegend passiv

UHF (Ultrahochfrequenz)

865 MHz bis 869 MHz

passiv, semi-passiv, aktiv, semi-aktiv

Mikrowellenband

2,4 GHz und 5,8 GHz

Aktiv, semi-aktiv

Tab. 1: Typische Sendefrequenzen RFID in Europa, Quelle: Forschungsinst. f. Telekommunikation

Passive Transponder haben keine eigene Energieversorgung. Sie werden aktiviert,

wenn Sie sich im Erfassungsbereich des zugehorigen Schreib-/Lesegeréts befin-

den. Aktive Transponder sind mit einer eigenen Energiequelle ausgestattet und

haben deswegen hohere Leistungsparameter, wie z. B. eine deutlich erweiterte

Reichweiten sowie eine geringere Storunempfindlichkeit. Die hohere Leistung

Nachteile Eigenschaften
Uber- Reichweite | Haufigste Formen
tragungsart | (m)
Geringe Reichweite, Induktive bis 0,2 m | Chipkarte oder
Ausrichtung der Transponder beim Kopplung Plastikmarken
Auslesen von Relevanz, bis 0,5 m | Chipkarte oder
geringe Datenraten, Plastikmarken
bedingte Beeinflussung durch Metall
Ausrichtung der Transponder beim Induktive bis 1,5 m | Chipkarte oder
Auslesen von Relevanz, Kopplung Smart-Label
starke Beeinflussung durch Metall
Frequenzbereich weltweit nicht einheitlich, Elektroma- | bis 4 m Klebeetikett
hohe Absorbtionsrate durch Flissigkeiten, gnetische
Entstehung von Lesel6chern Wellen
Frequenzbereich weltweit nicht einheitlich Elektroma- | bis 100 m | RFID Komponente
gnetische mit Plastikgehause
Wellen
Keine Transponder ohne eigene Energie- Mikrowelle | bis 100 m | RFID Komponente
versorgung, mit Plastikgehduse
hohe Absorbtionsrate durch Flissigkeiten,
Storanfalligkeit durch andere Funktechnologien | Mikrowelle | bis 300 m | RFID Komponente
mit Plastikgehduse
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zieht bei den aktiven Transpondern jedoch auch héhere Produktionskosten nach
sich. Deshalb werden sie vorrangig bei der industriellen Produktion genutzt, wo
sie Giber einen lingeren Zeitraum bzw. mehrfach eingesetzt werden kénnen. In
der Logistik werden Transponder haufig auf der Umverpackung aufgebracht und
somit nur einmal verwendet. Deswegen steht gegenwartig in der Logistik aus Kos-
tengriinden der Einsatz passiver Transponder im Vordergrund.

Die gdngigsten Frequenzbereiche (Quelle: Bundesnetzagentur), die in der
Logistik zum Einsatz kommen, sind in der Tabelle grau hinterlegt. Der LF- sowie
der HF-Bereich haben aufgrund des benutzten physikalischen Prinzips der induk-
tiven Kopplung nur eine begrenzte Sendereichweite von bis zu 50 cm. Der UHF-
Bereich hingegen erweitert durch die Anwendung des Backscatter-Prinzips und
die verwendete Nahfeld-Funktechnik die Reichweite des Systems erheblich, in
speziellen Fillen sogar bis zu 100 Meter. Die hdufigsten Einsatzbereiche fiir RFID
in der Logistik liegen im HF (13,56 MHZ) oder UHF(868 MHz)-Bereich.

3 Technische Randbedingungen beim Transpondereinsatz

Um die Implementierung verschiedener RFID-Systeme zu unterstiitzen, wurden
im RFID-Labor der TFH Wildau Tests durchgefiihrt. Getestet wurden u. a. Lese-
reichweiten, versetzte Lage, Verhalten gegeniiber Storstoffen und elektromagne-
tische Vertraglichkeit. Nachfolgend einige Ergebnisse, welche die Bandbreiten der
technischen Parameter zeigen.

3.1 Test Lesereichweiten HF und UHF
Um die Lesereichweiten der einzelnen Transponder zu testen, wurde das entspre-
chende Lesegerat an einer festen Position montiert. Der Transponder wird an ei-
ner beweglichen Vorrichtung befestigt und dann in vorher definierten Schrittwei-
ten vom Lesegerdt entfernt. Zwischen Lesegerdt und zu testendem Transponder
befinden sich hierbei keine Storstoffe.

HF UHF
Reichweite 35cm 600 cm

Durch die unterschiedlichen Reichweiten eignen sich die Transponder der einzel-
nen Frequenzbereiche fiir verschiedene Einsatzgebiete. Der HF-Bereich ist geeignet,
um einzelne oder wenige Objekte zu erfassen, beispielsweise ein Buch in der Aus-
leihe. Der UHF-Bereich hingegen kann fiir die Erfassung von ganzen Paletten und
den darin befindlichen Einzelobjekten beim Passieren eines Tores genutzt werden.

3.2 Test Versetzte Lage HF und UHF
Bei diesem Test wurden wie bei der Erkennung der Lesereichweiten Transponder

und Lesegerdt an den jeweiligen Vorrichtungen befestigt. Danach werden die
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Transponder in 45, 60 und 90 Grad zum Lesegerdt ausgerichtet. Anschlieffend
wurden die Transponder in definierten Schrittweiten vom Lesegerdt entfernt.

Ausrichtung HF UHF

45° 32,5cm 390 cm
60° 23,5cm 390 cm
90° Nicht erkannt 390 cm

An den Ergebnissen folgt, dass die Reichweite der HF-Transponder bei zuneh-
mendem Winkel stark abnimmt. Daher sind HF-Transponder in Bereichen einzu-
setzen, in denen der Transponder oder das Lesegerdt genau ausgerichtet werden
konnen. Bei UHF muss lediglich beachtet werden, dass die Reichweite bei einer
versetzten Lage reduziert ist, grundsitzlich jedoch vom Winkel weitgehend unab-
hingig ist.

3.3 Test Storstoffe HF und UHF

Dieser Test soll zeigen, wie sich die Transponder verhalten, wenn zwischen ihnen
und den Lesegeriiten Stoffe befinden, die die Ubertragung stéren kénnten. Dafiir
wurden nach einander verschiedene Stoffe in das Feld zwischen Transponder und
Lesegerét eingebracht.

Storstoff HF UHF

Papier Erkannt Erkannt

Folie Erkannt Erkannt
Karton Erkannt Erkannt
Alufolie Nicht erkannt Nicht erkannt

Fir den praktischen Einsatz bedeutet das, dass einfache Storstoffe keinen Einfluss
auf die Erfassungsreichweiten haben. Zu beachten ist, dass metallische Stoffe die
Erkennung von Transpondern verhindern, daher werden zum Beispiel Transpon-
der in Metallboxen nicht erkannt.

3.4 Test Elektromagnetische Vertraglichkeit HF und UHF
Unter elektromagnetischer Vertrdglichkeit versteht man, wie sich die Erfassung
von Transpondern verdndert, wenn man elektronische Gerdte ins Feld bringt.

HF UHF
Erfassung Ja (20 cm) Ja (100 cm)

Es ist festzustellen, dass hochfrequente Gerdte wie Radios oder Handys die Er-
kennung von Transpondern nicht beeinflussen, jedoch die Lesereichweiten
reduzieren. Das heif3t, es ist grundsatzlich kein Problem RFID in einem Umfeld
einzusetzen, in dem beispielsweise WLAN vorhanden ist.
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4 Fazit

RFID ist eine in der Logistik erfolgreich erprobte Basistechnologie zur Objektiden-
tifikation. Erst deren sinnvolle Integration in die Prozesse eines Unternehmens
steigert Effizienz, Prozessqualitdt und somit die Wirtschaftlichkeit. RFID eroffnet
gegeniiber der Barcodetechnologie durch die Verwendung von Funktechnologien
und wiederbeschreibbaren Medien neue Mdoglichkeiten bei der Automatisierung
von Unternehmensprozessen. Die Einsatzgebiete sowie der Einsatzumfang von
RFID werden grofier. Wahrend der Umsatz durch RFID in Deutschland in den
Jahren 2006 bis 2016 um ca. 19 Prozent pro Jahr steigen soll, wird weltweit sogar
mit Zuwachsraten von 25 Prozent pro Jahr gerechnet (Heng, 2008).

Weltweit befassen sich zahlreiche Unternehmen mit der RFID-Technolo-
gie. Die gegenwdrtige Zielsetzung von Logistikdienstleistern ist es, zusdtzliche
Mehrwertdienste bei gleichzeitiger Kostensenkung anzubieten. Dies macht es
erforderlich, den Material-, Daten- und Informationsfluss enger miteinander zu
verkniipfen. Die RFID-Technologie kann hierbei ein wichtiges Hilfsmittel sein. So
werden heute beispielsweise bereits jdhrlich 1,3 Mio. Warenpaletten weltweit mit
RFID ausgestattet (Ehmer, P., Heng, S. und Heymann, E., 2008).

Die technischen Anforderungen bei der Umsetzung von RFID-Projekten sind
jedoch deutlich hoher als beim Barcode. Dies beeinflusst auch die Kosten fiir die
Einfiihrung der RFID-Technologie. Die Relation zwischen Kosten und Ertragen
beschrankt gegenwartig den Einsatz in der Logistik meist auf grofiere Transport-
einheiten und hochwertige Produkte (Ehmer, P., Heng, S. und Heymann, E.,
2008). Deshalb sollte bei der Planung von RFID-Projekten eine vorhergehende
technische Evaluierung der geplanten Systeme und eine fachlich-technisch ori-
entierte Einsatzunterstiitzung vorgenommen werden.
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Automatische Lokalisierung und Identifikation
von Transportbehaltern — Auf dem Weg zu
Prozesstransparenz und Null-Suchzeiten

Uwe Meinberg, Paul Koch, Jens Trebus

Kurzfassung

Materialfliisse sind nur durch vollstdndige und synchronisierte Informationsfliisse
beherrschbar. Die notwendigen Voraussetzungen hierfiir stellen die sichere und ein-
deutige Lokalisierung und die Identifikation der Transportbehélter dar. Dieser Artikel
stellt ein technisches System, bestehend aus einer Echtzeit-Ortungskomponente
und einer RFID-basierten Identifikationskomponente, fiir den Einsatz in industriellen
Fertigungsbereichen vor. Das Flurférderzeug dient als mobiles Gate, welches per-
manent lokalisiert wird. Die vorgestellte Lésung liberzeugt durch hohe Anpassbar-
keit an bestehende Infrastrukturen. Dariiber hinaus funktioniert das System auch in
metallischen Industrieumgebungen problemlos.

Abstract

Material flows can be controlled only by complete as well as synchronized infor-
mation flows. For this purpose, the essential preconditions are both robust object
localization and unambiguous identification of the transport containers. This paper
describes a technical system dedicated for any industrial production area. It is com-
posed of both a real time locating component as well as a RFID based identification
component. The ground conveyor serves as a mobile gate, which is localized con-
stantly. The presented solution convinces by high adaptability according to exist-
ing industrial infrastructures. Moreover, it works without difficulties in any metallic
environment.

Keywords
Tracking and Tracing System; RFID; Echtzeit-Ortung; Lokalisierung und Identifi-
kation; Null-Suchzeiten

1 Motivation

Standig steigender Kostendruck in der Wirtschaft zwingt zur permanenten
Uberpriifung der intralogistischen Abldufe in den Unternehmen. Ziel dieser Ak-
tivitdten ist eine ganzheitliche Optimierung aller Betriebsabldufe. Dabei stehen
bei der Planung von Transportleitsystemen neben der Optimierung des Lagers
auch mogliche Anforderungen der Zukunft und Fragen der Chargenverfolgung,
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beispielsweise aufgrund von Kundenforderungen oder gesetzlicher Riickverfolg-
barkeit, im Vordergrund. Diese Trends fithren dazu, dass sich inzwischen nicht
mehr allein grofie Unternehmen mit der Optimierung der Intralogistik beschaf-
tigen, sondern zunehmend auch kleine und mittelstdndische Unternehmen
(KMU).

Betrachtet man die Situation speziell in den Fertigungsbereichen von KMU
der metallverarbeitenden Industrie, so stellt man fest, dass sehr oft Halb- und Fer-
tigerzeugnisse je nach Grof3e in Transportbehdltern (z. B. Gitterboxen) oder auf
Holzpalletten transportiert werden. In der Ndhe der Arbeitsstationen sind viele
kleine Lagerbereiche (als Puffer- oder Zwischenlager) fiir die Behélter eingerichtet.

Diese Zwischenlager haben zumeist die Organisationsform eines Boden-
platzlagers und kommen vor allem in Unternehmen mit geringem Sortiment
und groflen Ladeeinheiten zum Einsatz. Speziell fiir KMU hat dieser Lagertyp
einige wichtige Vorteile. Hierzu gehoren unter anderen die geringen Investitions-
kosten im Vergleich zu anderen Lagertypen sowie die Moglichkeit der flexiblen
Lagerortzuweisung und ein hoher Flichen- und Raumnutzungsgrad. Dem stehen
jedoch Nachteile, wie z. B. fehlender Einzelzugriff, Verletzung des FIFO-Prinzips
bei kombinierter Ein- und Auslagerung sowie hdaufige Umlagerungen gegeniiber
(Gudehus, T. 2005).

Wenn es sich auch um die denkbar einfachste Art der Lagerung handelt,
bildet die Bodenplatzlagerung ohne Regale nach wie vor eine hochflexible und
kostenminimale Mdoglichkeit Transportbehilter zu lagern. Die flexible Lagerung
im Bodenlager geht hdufig mit dem Prinzip der chaotischen Lagerhaltung einher.
Um bei der willkiirlichen Zuordnung von Lagerplitzen die Ubersicht nicht zu
verlieren, ist es erforderlich, die Standorte der einzelnen Transportbehdlter zu
dokumentieren. In der Realitét erfolgt diese Dokumentation, wenn tiberhaupt,
nur mit unzureichender Genauigkeit oder mit hohem manuellem Aufwand fiir
die Mitarbeiter.

Resultierend treten unterschiedlich schwerwiegende Probleme in der Produk-
tionslogistik auf: Mitarbeiter suchen zu lange und unsystematisch in Bodenblock-
lagerbereichen nach Transportbehdltern, aktuelle Fertigungsstande der Auftrdage
sind nicht genau abrufbar und an Kunden kénnen daher keine genauen Lieferter-
mine kommuniziert werden. Eine detaillierte (Riick)-Verfolgung von Fertigungs-
auftrdagen ist langwierig und nur mit unwirtschaftlichem Aufwand maoglich.

1.1 Prozesstransparenz als intralogistische Anforderung

Materialfliisse sind nur durch vollstandige und synchronisierte Informationsfliis-
se beherrschbar. Eine hohe Transparenz der Prozesse in Materialfluss und Lager
bildet die entsprechende Grundlage fiir eine Optimierung der Intralogistik und
somit fiir einen effizienten Lagerbetrieb. Prozesstransparenz bedeutet, dass im
Idealfall der Aufenthaltsort eines jeden Transportbehdlters zu jeder Zeit bekannt
ist und sein Weg entlang der einzelnen Prozessschritte verfolgt werden kann.
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Hierzu ist es zundchst einmal notwendig, dass die Transportbehélter eindeutig
identifizierbar und genau ortbar sein miissen - entweder direkt oder indirekt iiber
die Position des Flurférderzeuges. Die notwendigen Voraussetzungen fiir transpa-
rente und synchronisierte Material- und Informationsfliisse stellen folglich die
sichere und eindeutige Lokalisierung und die Identifikation der Objekte dar. Mit
Hilfe dieser Daten kann eine liickenlose Dokumentation der Materialfliisse als
Voraussetzung fiir hohe Prozesstransparenz erfolgen.

Daneben stellt die Flexibilitdt des logistischen Systems eine weitere wichtige
intralogistische Anforderung dar. Haufig besteht bei der Auswahl des Logistik-
systems gerade fiir KMU ein Dilemma. Hochautomatisierte Systeme bieten zwar
hohe Transparenz und eindeutige Identifikation der Objekte, sind aber im Gegen-
satz zu den am Anfang beschriebenen manuellen Bodenlagern oft zu kosten- und
platzintensiv. Besonders fiir KMU gilt, dass der Mensch in Bezug auf die Lager-
verwaltung nach wie vor die hochste Flexibilitdt bietet. Er kann an vielen Stellen
durch automatische Anlagen nicht wirtschaftlich ersetzt werden (Arnold, D. und
Furmans, K. 2007).

In diesem Zusammenhang versprechen RFID-basierte Informationssyste-
me zur automatischen Transportbehdlterverfolgung, erganzt durch innovative
Echtzeit-Ortungstechnologie, Prozesstransparenz und Null-Suchzeiten. Das Ziel
eines Einsatzes von RFID-basierten Informationssystemen in den Lagerbereichen
von KMU ist es, die Vorteile kostengiinstiger und flexibler Bodenlager fiir KMU
zu nutzen und die Nachteile (z. B. chaotische Lagerhaltung) durch automatische
Lokalisierung, Identifikation und Dokumentation der Transportbehélter zu mi-
nimieren. Auf Dauer kann die Intralogistik nur zielfithrend arbeiten, wenn es
gelingt, diese innerhalb kurzer Zeit auf sich verindernde Prozesse anzupassen.

2 Flurférderzeuge als zentrale Kommunikationsschnittstelle

Aus den beschriebenen intralogistischen Anforderungen bilden die prézise Lo-
kalisierung und die sichere Identifikation von Gegenstinden und Personen den
Kernbereich der Losung. Sdmtliche Bewegungen von Transportbehéltern in den
Produktionsbereichen miissen mit Ausgangslagerort und Ziellagerort lokalisiert
werden. Die Grundkonzeption beinhaltet eine RFID-Behilterkennung, iiber die
automatisch erfasst werden kann, was transportiert wird. Wo die Transportbehal-
ter abgestellt werden, wird mit einem Ortungssystem ermittelt.

2.1 Automatische Lokalisierung

Die zentrale Anforderung einer liickenlosen Verfolgung (Tracking) aller Trans-
portbehilter wird mittels eines Echtzeit-Ortungssystems (RTLS - Real Time Lo-
cation System) realisiert. Die georteten Objekte sind hierbei die Flurforderzeuge,
nicht die Transportbehilter. Da jeder Transportbehilter durch ein Flurférderzeug
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bewegt wird, kann somit indirekt die aktuelle Position der Transportbehélter
ermittelt werden. Die technische Losung ist wirtschaftlicher und robuster, weil
weniger Objekte direkt geortet werden miissen.

Die Lokalisierung muss mit hoher Genauigkeit und in Echtzeit erfolgen, um
Mehrdeutigkeiten und Fehler moglichst von vornherein auszuschliefRen. Es wur-
den umfangreiche Tests in industrieller Umgebung in Bezug auf die geeignete
Ortungstechnologie vorgenommen. Die Wahl fiel auf das UWB-Echtzeit-Ortungs-
system von Ubisense. Es arbeitet im Frequenzbereich des Ultrabreitbands (UWB
- Ultrawideband) von 3,4 GHz bis 8,5 GHz. Herkommliche WLAN-Modelle schei-
terten an der Metallreflexion. Ortsfeste Systeme, die etwa im Fuflboden verlegt
werden, waren zu aufwiandig und zu unflexibel fiir kiinftig eventuell verdnderte
Lagerzonen. Das UWB-Ortungssystem bietet Losungen, die mit anderen Systemen
nicht moglich waren.

Das besondere Potential von UWB-basierter Ortung im Vergleich zu bestehen-
den Funktechnologien besteht im fast vollstindigen Eleminieren von sogenann-
ten Multipath-Effekten. Dieser Effekt entsteht, wenn irgendwelche Gegenstdande
ein Funksignal mehrmals reflektieren. Beim Empfianger tiberlagern sich die zeit-
verschobenen Signale (Interferenz) und schwichen sich dadurch in der Regel ab.
Im schlimmsten Fall verschiebt sich durch die entstehenden Laufzeitunterschiede
die Phase zwischen zwei Signalen um 180 Grad, wodurch die Funkwellen einan-
der fast vollstindig ausloschen. Die UWB-basierte Ortung zeichnet sich durch
eine extreme Storunempfindlichkeit und hohe Prézision aus. Andere Technologi-
en haben speziell bei der Ortung in Gebduden das Problem, dass sie aufgrund von
Reflexionen nur mit zum Teil hoher Ungenauigkeit orten konnen. So lokalisieren
bestehende Technologien wie WLAN oder Bluetooth in diesen Umgebungen mit
maximalen Genauigkeiten von zwei bis fiinf Metern. Das hier verwendete UWB-
basierte RTLS ist hingegen in der Lage, Objekte mit einer Genauigkeit von 15 cm
in 3D zu orten - trotz der metallischen Umgebung der Bodenblocklager.

Das UWB-Ortungssystem besteht prinzipiell aus drei Komponenten: aus ak-
tiven, batteriebetriebenen Tags, Sensoren und einer speziellen Software. Die akti-
ven Tags sind jeweils auf dem Dach des eingesetzten Flurférderzeuges angebracht
(siehe Abb. 1). Die Tags erzeugen Impulssignale im Frequenzbereich zwischen 6
und 8,5 GHz. Die Sensoren sind an der Decke der Produktionshalle befestigt. Sie
erfassen die von den Tags der Stapler gesendeten Signale und werten sie aus. Die
Ortung erfolgt bis zu 20-mal pro Sekunde. Vorteil dieses Ultrabreitbandes: In sei-
nen Frequenzbereichen kann auch unter schwierigen Umgebungsbedingungen,
wie etwa im Umfeld von Flissigkeiten und Metallen, zuverldssig und mit hoher
Genauigkeit gearbeitet werden. Die Reflexionen eines solchen Umfeldes, die den
Einsatz anderer Ortungssysteme storen, wirken sich im UWB-Bereich kaum aus.

Die Ortungsinformationen geben auf 15 cm genau den Standort des Flur-
forderzeuges in den in virtuelle Planquadrate unterteilten Produktionsbereichen
wieder und werden von der Systemsoftware aufgezeichnet und visualisiert. Die
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Daten kdnnen Anwendern oder IT-Systemen bereitgestellt werden. Damit ist
eine prizise Lokalisierung unabhdngig von bestehenden Infrastrukturen (z. B.
Fahrwege) einfach realisierbar und problemlos anpassbar an reale Layoutverdn-
derungen (z. B. Lagerbereiche). Es ist egal, welche Routen gewdhlt werden oder
welche Bereiche fiir die Lagerung der Transportbereiche verwendet werden. Die
Positionskoordinaten der Standorte der Transportbehélter werden erfasst, so lang
sich das Flurférderzeug innerhalb des Gesamtbereiches des RTLS aufhalt.

Ortungssensoren

- (RTLS)
1 I

Aktive Transponder
(RTLS) (€

Hohensensor
(optional) /\
Mobiles f

RFID-Lesegerat
(inkl. WLAN)

Aktive Transponder

(RTLS) Datenfunkterminal

(WLAN)

Zentrale

RFID-Lesegerat (WLAN)

Q

Passiver RFID-Antennen
RFID-Transponder

((9)

Gewichtssensor

Transportbehalter

Abb. 1: Verwendete Gertdite fiir das Gesamtsystem

2.2 Automatische Identifikation

Die Transportbehilter sind zwecks automatischer Identifikation mit robusten
RFID-Transpondern gekennzeichnet. Alle Transportvorgdange erfolgen mit Flur-
forderzeugen, die mit einer RFID-Antenne ausgeriistet sind (siehe Abb. 1). Sobald
ein Gabelstapler einen Transportbehdlter autnimmt, wird der Behélter-Chip tiber
kurze Distanz von der RFID-Antenne des Staplers identifiziert.

Der robuste industrietaugliche UHF-RFID-Reader ist auf die elektrischen und
mechanischen Einbau- und Einsatzbedingungen des Flurférderzeuges ebenso
angepasst, wie die RFID-Transponder, welche die Transporthilfsmittel kennzeich-
nen. Die Position der Transponder ist so gewdhlt, dass sie vor mechanischer Be-
schdadigung geschiitzt sind. Dartiber hinaus weist die RFID-UHF-Antenne eine
sehr kompakte Bauform auf und wird zum Schutz vor Umwelteinfliissen in einem
speziell angefertigten Hartplastikgehduse untergebracht. Dieses duflere Antennen-
gehduse ist dann direkt am Gabelbaum des Flurforderzeugs befestigt.

Durch die Ausstattung des Flurforderzeuges mit RFID-Technologie wird ein
mobiles Gate geschaffen, das bei jedem Transportprozess die Echtzeitinformatio-
nen iiber die Verdnderung der Lagersituation direkt an eine zentrale Datenbank
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weitergeben kann. Somit wird das Flurférderzeug zum direkten Koppelelement
zwischen Material- und Informationsfluss. Auf diese Weise sind Behélter und Auf-
trag miteinander verkniipft.

Raue Industrieumgebungen, wie sie beispielsweise in Unternehmen der
metallverarbeitenden Industrie vorherrschen, stellen hohe Anforderungen an
die Technik. Bei der Anwendung von RFID-basierenden Identifikationssystemen
sind beispielsweise bestimmte Rahmenbedingungen problematisch. Wasser und
Metall erweisen sich beim Lesevorgang als duflerst storend. So ist es beispielsweise
aus physikalischen Griinden nicht moéglich, einen RFID-Tag durch metallische
Materialien hindurch zu lesen. Metallische Arbeitsgerdte, Bauteile und Transport-
behilter verursachen auflerdem elektromagnetische Reflektionen. Diese Reflekti-
onen diirfen keine Storungen bei der RFID-Technik, dem Ortungssystem und den
Kommunikationssystemen verursachen.

Trotz der physikalischen Schwierigkeiten gibt es inzwischen geeignete Hard-
ware auf dem Markt. So werden an den metallischen Transportbehéltern spezielle
On-Metal-Tags angebracht, die gegen metallische Reflexionen unempfindlich und
mit Blick auf die rauen Betriebsbedingungen entsprechend robust sind.

Eine hohe Zuverldssigkeit und Genauigkeit der RFID-Technik und des Or-
tungssystems ist fiir die sichere Prozessdokumentation entscheidend, aus diesem
Grund miissen die Systeme vollig resistent gegen Storungen in rauen Industrie-
umgebungen sein. Nur ein zuverldssiges und robustes Gesamtsystem kann der
Forderung der Unternehmen nach einem stérungs- und ausfallsicheren Betrieb
gerecht werden.

2.3 Automatische Gewichtsermittlung der Transportbehalter

Die Gabelzinken des Flurférderzeugs sind mit einer speziellen Waage ausgestattet.
Auf diese Weise konnen Sensoren das Gewicht der Behilter ermitteln, ohne dass
zusatzliche Fahrwege absolviert werden miissen. Die Bauform des Wagemoduls ist
nahezu identisch mit Standardgabelzinken. Damit ist eine Beeintrdchtigung des
Sichtfeldes des Gabelstaplerfahrers, besonders beim hohen Ein- und Ausstapeln,
ausgeschlossen.

2.4 Datenfunkterminal am Flurforderzeug

Auf jedem Flurforderzeug ist ein industrielles Datenfunkterminal installiert. Die-
ses dient als Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI - Human-Machine-Interface)
sowie zur lokalen Datenverarbeitung. Die automatisch erzeugten Daten vom
RFID-Reader einerseits und vom Wigemodul andererseits werden auf dem Da-
tenfunkterminal lokal verarbeitet und gespeichert. Der Datenaustausch mit dem
zentralen Server erfolgt tiber ein WLAN-Netzwerk (siehe Abb. 1).
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3 Dokumentation als Prozessschritte

Flurférderzeuge fithren alle Bewegungen der Transportbehélter durch. Die Grund-
idee der durchgidngigen Dokumentation des Materialflusses ist es, den Informati-
onsfluss in der gewiinschten Detaillierung direkt am Flurférderzeug und synchron
zu speichern. Diese Synchronisierung wird durch eine sinnvolle Zerlegung des
Materialflusses in eine Kette von Einzeltransporten ermoglicht. Jeder Transport-
vorgang wird hier als Prozessschritt betrachtet. In der Gesamtheit der dokumen-
tierten Prozessschritte ergeben sich unterschiedliche logische Prozessketten.

Die Generierung eines Prozessschritts erfolgt lokal im Datenfunkterminal des
Flurférderzeugs iiber einzelne Events des Wagemoduls in den Gabelzinken. Prinzi-
piell wird ein Prozessschritt durch das Anheben des Transportbehdlters begonnen
und durch das Absetzen desselben abgeschlossen. Sobald das Flurforderzeug ei-
nen Transportbehdlter aufnimmt, wird mit Hilfe der Wagemoduls ein Event und
somit ein Zeitstempel erzeugt. Anhand dieser Zeitstempel werden in der Software
die entsprechenden Ortungs- und RFID-Daten aus den Rohdaten gefiltert (siehe
Abb. 2). Beim Absetzen eines Transportbehilters wird durch die Gabelstaplerwaa-
ge wieder ein Event ausgelOst. Anhand des zugehorigen Zeitstempels werden - wie
schon beim Start - die aktuelle Position des Flurforderzeugs und somit die Position
des Transportbehilters aus den Rohortungsdaten des RTLS gefiltert. Alle Informa-
tionen aus diesem Transportvorgang werden anschliefiend als Prozessschritt in
der Datenbank des Systems dokumentiert.

Der Prozessschritt-Datensatz speichert Informationen von Start- und Ziel-
punkt eines Transportvorganges. Die aktuellen Bewegungsdaten eines Auftrags,
wie z. B. Bruttogewicht, werden ebenfalls als Prozessschrittdaten abgelegt.

Event iiber

Gewichtsénderung L\\ Zeitstempel
Wagedaten ([ .
g b "1 Prozessschritt

A 4

Datensatz
Auftrag

Datensatz
Behalter

Abb. 2: Prinzip der Prozessschrittgenerierung
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3.1 Ausfallsicherheit durch redundante Datenhaltung

Neben hoher Flexibilitat beziiglich realer Materialflussstrukturen weist das Ge-
samtsystem eine hohe Ausfallsicherheit auf. Zentrale Bedeutung hat hierbei die
gewollte Informationsredundanz, die aus der Speicherung der Ortungsdaten und
der Behilteridentifikationsdaten resultiert. Durch eingebaute Logiken in der Sys-
temsoftware kann indirekt auf den jeweils anderen Informationsteil geschlossen
werden. Dariiber hinaus sind die Daten, die das jeweilige Flurfédrderzeug generiert,
sowohl lokal als auch auf dem zentralen Server gespeichert.

Im Falle eines zeitweisen Ausfalls des UWB-Ortungssystems springen spezielle
Software-Logiken ein, um den Standort anhand gespeicherter Prozessschritte zu
ermitteln. Wenn dagegen lokale Lesefehler der RFID-Technik am Flurférderzeug
auftreten, wird die aktuelle Position des Flurférderzeuges mit den gespeicherten
Behilterpositionen in der Datenbank verglichen. Im Ergebnis wird so indirekt der
fragliche Transportbehilter identifiziert.

Durch die Summe der moglichen Redundanziiberpriifungen wird die Pro-
zesssicherheit deutlich verstiarkt sowie eine liickenlose Chargenverfolgung sicher-
gestellt.

4 Pilotimplementierung bei Ortrander Eisenhiitte GmbH

Die Ortrander Eisenhiitte GmbH ist Produzent und Lieferant von Eisengusstei-
len. Mehr als 17 Mio. Euro wurden in den vergangenen Jahren investiert, um die
Produktionslinien zu erweitern. Neben einer modernen Formlinie und neuen
Maschinen zur Weiterbearbeitung von Gussteilen wurden weitere Montageban-
der und ein modernes Auslieferungslager eingerichtet. Mehr als 35.000 t umfasst
gegenwadrtig die jahrliche Gusskapazitdt - 45 % davon Produkte fiir Haushalt und
Maschinenbau, 30 % Heizgerdte und 25 % fiir den Automotive-Bereich. Mitt-
lerweile sind bis zu 10.000 Behilter im Umlauf. Bei diesem stark gewachsenen
Produktionsaufkommen waren die alten, wenig automatisierten Materialfliisse,
Lagerungs- und Informationsprozesse nicht mehr zeitgemaf3. Produktivitdt und
Lieferqualitdt wurden zunehmend beeintrachtigt, daher musste gehandelt wer-
den.

Das mittelstdandische Unternehmen suchte nach einer Losung, die trotz
schwieriger Bedingungen weitgehend automatisierte Erfassungsprozesse ermog-
licht, den Produktionsprozess und die Lagerung transparent halt. Unter Ein-
bindung des Fraunhofer-Anwendungszentrum fiir Logistiksystemplanung und
Informationssysteme (ALI) in Cottbus entschied sich die Unternehmensfiithrung
fiir eine umfassende, ganzheitliche Losung, die neben transparenter Behélterver-
folgung und Stellplatzerfassung geeignet war, die Durchlaufzeiten der Auftrige
zu reduzieren und die Bestandsmengen auszuweisen. Das hier beschriebene For-
schungsprojekt geht jetzt nach umfangreichen Tests zur Wahl der geeigneten
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Komponenten in die Integrationsphase. Wenn alle Parameter stimmen, werden
die Komponenten im 4. Quartal 2008 in die Prototypen eines prozessbegleitenden
Gesamtsystems fiir ein ganzheitliches Flow-Konzept tiberfiihrt.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die wesentlichen Anforderungen
an die technischen Komponenten in rauen Umgebungen industrieller Produktion
bei Ortrander sicher erfiillt werden. Diese sind neben der sicheren Funktionsweise
im metallischen Umfeld eine hohe Robustheit gegen Stof3e, Hitze und Verschmut-
zung. Die Tests im Produktionsumfeld bei Ortrander haben gezeigt, dass ausfiihr-
liche Versuche vor Ort unabdingbar sind, um die sichere Funktionsweise und die
Robustheit der technischen Komponenten unter realen Bedingungen nachweisen
zu kdnnen.

5 Fazit und Ausblick

RFID-basierte Informationssysteme bieten in Verbindung mit fahrerbedienten
Flurférderzeugen zukiinftig grofie Potentiale zur automatischen Dokumentati-
on der Prozesse in Materialfluss und Lager. Diese Prozesstransparenz bildet die
Grundlage fiir eine Optimierung der Intralogistik und somit fiir einen effizienten
Lagerbetrieb auch bei kleinen und mittelstandischen Unternehmen.

Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine sichere und eindeutige Lokalisierung
und die Identifikation der Objekte. Das verwendete Ortungssystem auf Basis der
UWB-Technologie bietet die notwendige hohe Genauigkeit, um Objekte selbst in
schwierigen Umgebungen sicher in Echtzeit orten zu kdnnen. Daneben ermdog-
licht die UWB-Echtzeitortung die Flexibilitdt, welche im Umfeld von chaotischen
Bodenblocklagern ohne automatische Lagerplatzzuweisung erforderlich ist.

An dieser Stelle unterscheidet sich der hier vorgestellte Losungsansatz vom
Forschungsprojekt »Identprolog« (Baginski, R. Wehking, K.-H. Rahn, K.-P. 2007).
Wegen der Echtzeitortungskomponente ist das vorgestellte System schneller an
bestehende Produktionslayouts und Lagerstrukturen anpassbar. Im aufwendigs-
ten Fall werden in der Systemsoftware Lagerbereiche neu definiert, wenn bei der
Einfahrt des Flurfoérderzeuges in definierte Zonen Ereignisse automatisch ausge-
16st werden sollen. Eine Festlegung und Vorbereitung der Fahrwege fiir Flurfor-
derzeuge ist jedoch nicht erforderlich. Vielmehr konnen abweichende Routen der
Forderzeuge oder neue Lagerbereiche sofort verwendet werden.

In weiteren Ausbaustufen ist vorgesehen, Prozess- und Einlagerungssteuerun-
gen iiber das Flurforderzeug dem Fahrer vorzugeben. Mittels der zweiten RFID-
Antenne am Gabelbaum kénnen zusétzlich Lagerplitze identifiziert werden und
somit automatische Einlagerungskontrollen in Regallagerpldtzen ermoglicht wer-
den. Der so erreichbare komplett transparente Materialfluss wird es ermoglichen,
Optimierungsstrategien fiir die Intralogistik zeitnah anzupassen. Mithilfe mobiler
RFID-Lesegerdte konnen auch abseits der Flurforderzeuge Prozessdaten direkt von
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den Transpondern an den Transportbehéltern ausgelesen werden sowie Statusin-
formationen geschrieben werden. Mit der Einfithrung der persdénlichen Anmel-
dung des Gabelstaplerfahrers am System, wird dieser nur die fiir ihn vorgesehenen
Fahrauftrage auf seinem Datenterminal angezeigt bekommen. Echtzeitinformati-
onen zu Bearbeitungsstinden von Auftrdgen werden die Voraussetzungen fiir ein
kontinuierliches Monitoring der Produktionsplanung und -steuerung schaffen.

All diese Funktionen werden in der Praxis eine bessere Ressourcenauslastung,
die Senkung der internen Logistikkosten, die Vermeidung von Fehlern aufgrund
menschlicher Fehleingaben und die Reduzierung von manuellem Dokumentati-
onsaufwand ermoglichen.
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Transparente Containertransporte durch Supply Chain
Visibility

Nils Meyer-Larsen

Kurzfassung

Terminalbetreiber und Operateure intermodaler Containertransporte stehen heut-
zutage vor umfangreichen Herausforderungen. Sténdig steigende Transportvolu-
mina, Engpasse in der Hinterlandanbindung von Terminals, komplexe logistische
Ketten mit einer Vielzahl von Beteiligten, bestehende Informationslicken und
erhohte Sicherheitsanforderungen stellen Probleme dar, die sowohl von der Trans-
portwirtschaft als auch von Seiten der Behdrden bewiltigt werden missen. Die
beiden zentralen Faktoren im heutigen internationalen intermodalen Container-
transport, Sicherheit auf der einen und Logistik auf der anderen Seite, stellen dabei
unterschiedliche und haufig widersprtichliche Anforderungen. Der Faktor Sicherheit
ist von Vorschriften und Regularien gepragt; der Faktor Logistik sieht primér das
logistische Optimierungs- und Einsparpotenzial durch die automatisierte Identi-
fikation entlang der Transportkette. Verstarkte SicherheitsmafRnahmen und eine
optimierte Supply Chain Visibility, d. h. die gezielte Verfligbarkeit von Daten tber
Transportmittel, Ladung und Inspektionsergebnisse kann z. B. dazu fiihren, dass der
Zoll des Empfangerlandes die Waren schon vor ihrer Ankunft freistellt. Die komplet-
te Transportkette wird auf diese Weise fiir den Kunden erheblich verladsslicher und
vorhersagbarer.

Abstract

Container terminal and transport operators are currently facing several challenges.
The strong growth in container transport, bottlenecks in hinterland connections,
complex logistics chains consisting of many actors, information gaps as well as new
security regulations are challenges to be managed by industry and administration.
The main factors in today’s international intermodal container transport, logistics
and security, are aiming at different objectives and sometimes lead to contradictory
strategies. Enhanced security measures together with shared data on cargo, vehi-
cles, and inspection results shall lead to trade facilitation and pre-arrival clearance
from customs in the importing country; the whole transport chain performance
shall become more reliable and predictable.

Keywords

Supply Chain Visibility; Container Security; Elektronisches Siegel; RFID; SCEM; Con-
tainer Scanning
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1 Einfilhrung

Terminalbetreiber und Operateure intermodaler Containertransporte stehen
heutzutage vor umfangreichen Herausforderungen. Stindig steigende Transport-
volumina, Engpésse in der Hinterlandanbindung von Terminals, komplexe logis-
tische Ketten mit einer Vielzahl von Beteiligten, bestehende Informationsliicken
und erhohte Sicherheitsanforderungen stellen Probleme dar, die sowohl von der
Transportwirtschaft als auch von Seiten der Behdrden bewdltigt werden miissen
(vgl. APL Logistics, 2003 und European Commission, 2001). Die beiden zentralen
Faktoren im heutigen internationalen intermodalen Containertransport, Sicher-
heit auf der einen und Logistik auf der anderen Seite, stellen dabei unterschied-
liche und haufig widerspriichliche Anforderungen. Der Faktor Sicherheit ist von
Vorschriften und Regularien (iiberwiegend durch das Sicherheitsbestreben der
USA initiiert) gepragt; der Faktor Logistik sieht primér das logistische Optimie-
rungs- und Einsparungspotenzial durch die automatisierte Identifikation entlang
der Transportkette.

Das Institut fiir Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL) trdgt der zunehmen-
den Bedeutung dieser Schwerpunkte durch seinen Kompetenzbereich »Auto-ID
und Sicherheit im Containerverkehr« am Standort Bremerhaven Rechnung. Um
die Akteure im intermodalen Containertransport, hierbei handelt es sich gera-
de im Hinterlandverkehr hdufig um kleine und mittelstdndische Unternehmen
(KMU), zu unterstiitzen, wurden die hier angesiedelten Projekte CHINOS (Con-
tainer Handling in Intermodal Nodes - Optimal and Secure!) und INTEGRITY
(Intermodal Global Door-To-Door Container Supply Chain Visibility) ins Leben
gerufen. Beide Projekte werden von der EU gefoérdert und durch das ISL koordi-
niert. Sie untersuchen, wie innovative Technologien, etwa Radio Frequency Iden-
tification (RFID) und Supply Chain Event Management (SCEM), die Effizienz und
die Sicherheit der Transportprozesse optimieren kann.

Verstdrkte Sicherheitsmafinahmen und eine optimierte Supply Chain Visibi-
lity, d.h. die gezielte Verfiigbarkeit von Daten {iber Transportmittel, Ladung und
Inspektionsergebnisse kann z. B. dazu fiithren, dass der Zoll des Bestimmungslan-
des die Waren schon vor ihrer Ankunft freistellt. Die komplette Transportkette
wird auf diese Weise fiir den Kunden erheblich verldsslicher und vorhersagbarer.

2 Optimierung von Terminalschnittstellen durch RFID

Eine deutliche Verbesserung der Transportprozesse kann die Einfithrung inno-
vativer IT-Technologien wie RFID und automatische Schadensdokumentation
bieten. Das durch das ISL koordinierte Projekt CHINOS - »Container Hand-
ling in Intermodal Nodes - Optimal and Secure« untersucht und erprobt die
Einsatzmoglichkeiten dieser neuen Technologien entlang der intermodalen
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Containertransportkette (CHINOS, 2006). Gerade durch RFID kann zum einen
durch die Verwendung elektronischer Siegel die Sicherheit erhoht werden und
zum anderen durch die vollautomatische Identifikation von Containern mit Hilfe
von Container-Tags eine deutliche Optimierung der Prozesse stattfinden, da diese
nicht mehr manuell durchgefiithrt werden miissen.

Aufgrund des weltumspannenden Containerverkehrs macht es keinen Sinn,
Tests mit technologischen Inselldsungen durchzufiihren. Vielmehr muss die ver-
wendete Technologie auf den weltweiten Normierungsbestrebungen basieren.
So ist davon auszugehen, dass das Container-Tag als passiver Transponder im
UHF-Bereich von 860 - 960 MHz spezifiziert werden wird. Als Grundlage hierfiir
existiert die ISO-Norm 10374, die in Kiirze durch die ISO 10891 aktualisiert und
ersetzt werden wird. Das elektronische Siegel hingegen wird durch die ISO 18185
spezifiziert, die inzwischen weltweit giiltiger Standard ist.

Das jiingst erfolgreich beendete Projekt PIER, gefordert durch die BIS Bre-
merhaven aus Mitteln des Landes Bremen und die Deutsche Telekom, bewies die
grundsdtzliche Machbarkeit des RFID-Einsatzes an den Terminalschnittstellen
des North Sea Terminals Bremerhaven (NTB). Im Rahmen des Projektes wurden
verschiedene Szenarien definiert, um den Einsatz von RFID in der Praxis zu un-
tersuchen. Gegenstand der Untersuchungen waren Binnenschiff-Transporte aus
dem Neustddter Hafen in Bremen zum Containerterminal in Bremerhaven, LKW-
Rundldufe im norddeutschen Raum sowie die Abfertigung von Containerziigen
auf dem Containerterminal. Zur Anwendung kamen passive Container-Tags im
UHF-Frequenzbereich, die durch Handheld-Lesegerdte an der Kaje, am Truck-
Gate und bei der Bahnabfertigung ausgelesen wurden. Die Tests sind insgesamt
sehr erfolgreich verlaufen. Die Container Tags konnten unter allen Umstdnden
ausgelesen werden. Die Handhabung des Lesegerétes fiigt sich in allen Szenarien
harmonisch in die bestehenden Geschéftsprozesse ein und fiihrt zu deutlichen
Vereinfachungen und Beschleunigungen der Betriebsabldufe bei der Aufnahme
der Containerdaten.

CHINOS verfolgt gegeniiber dem Vorprojekt einen sehr viel weiteren Ansatz.
Insgesamt 13 Partner aus Deutschland, Griechenland und Osterreich, darunter
die dbh Logistics IT AG, Eurogate Technical Services, i2dm Consulting and Deve-
lopment, Tricon Consulting, T-Systems und die National Technical University of
Athens, sollen Technologie, Organisation sowie Prozess- und Systemintegration
entlang der kompletten Container Supply Chain untersuchen. Praxispartner sind
NTB, Polzug, Team Lines, das Cargo Center Graz aus Osterreich und der Hafen
Thessaloniki sowie GAC Shipping aus Griechenland. Das Projektvolumen des
durch die Europdische Kommission geférderten Projektes betrdgt insgesamt ca.
2,5 Mio. Euro.

Wihrend der ersten Projektphase wurden fundierte Untersuchungen
durchgefiithrt und die zu entwickelnden Systeme spezifiziert. Zunachst wurden
die Geschiftsprozesse der beteiligten Umschlagsbetriebe in Bremerhaven, Graz
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(Osterreich), Thessaloniki (Griechenland) und Warschau (Polen) analysiert, die
Testszenarien definiert und die technischen Grundlagen sowie der Stand der
RFID-Standardisierung untersucht. Anschlieffend wurden die zu entwickelnden
Systeme auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse spezifiziert und die Entwick-
lungsphase vorbereitet.

Das CHINOS-System besteht aus vier Komponenten. Die erste Komponente,
das »Automatic Container Identification Unit«, sorgt dafiir, dass Container und
elektronische Siegel mit Hilfe von RFID drahtlos und automatisch identifiziert wer-
den. Die zweite Komponente namens »Damage Documentation System« soll den
Zustand der Container und etwaige Schiden unter Verwendung hochauflosender
Kameras dokumentieren. Die dritte Systemkomponente, der »Chain Event Mana-
ger, stellt eine Anwendung des Supply Chain Event Management-Ansatzes (SCEM)
auf Containertransporte dar und soll die Disponenten bei der Uberwachung der
Transporte unterstiitzen. Die vierte Komponente schlieflich, der »Communication
Controller«, dient als zentraler Baustein zur Integration aller Komponenten. Da
ein optimales Ergebnis nur bei vollstandiger Integration der neuen Technologien
in die bestehenden Geschiftsprozesse erreicht werden kann, liegt hier eines der
Hauptaugenmerke des Projektes. Nach Abschluss der Entwicklungsarbeiten wurde
das CHINOS-System bei den beteiligten Umschlagsunternehmen installiert und
die Projektergebnisse im Echtbetrieb durch praktische Tests validiert.

Abb. 1: Auslese eines Container-Tags mit einem Handheld-Lesegerdt wéhrend der RFID-Tests

50 Wildauer Schriftenreihe Logistik



3 Supply Chain Event Management

Ein weiterer Ansatz des CHINOS-Projektes bezieht sich auf eine verbesserte Uber-
wachung der Containertransporte. Durch einen Supply Chain Event Manage-
ment-Ansatz (SCEM) sollen die Disponenten bei der Uberwachung der Transporte
unterstiitzt werden. Dabei wird der physische Transportablauf mit den Planungen
anhand von Ereignissen, die wahrend des Transportes auftreten, verglichen. Lauft
alles nach Plan, erfolgt keine Meldung, so dass tiberfliissige OK-Messages vermie-
den werden. Wenn aber Abweichungen vom geplanten Transportablauf und da-
mit Probleme auftreten, informiert das System den Disponenten proaktiv, so dass
dieser zum frithestmdéglichen Zeitpunkt eingreifen kann.

Da im Bereich der Sicherheit von Transportnetzwerken in den ndchsten Jah-
ren zusdtzliche Anforderungen zur Transportketteniiberwachung auf die Trans-
portwirtschaft zukommen werden, ist auch die Ubertragung der Erkenntnisse
vom Logistik- auf den Sicherheitsbereich Gegenstand von Forschungsprojekten
am ISL, die auch in Zusammenhang mit der europdischen Strategie GMES (Global
Monitoring of Environment and Security) zu sehen sind. Auf der Basis des SCEM-
Systems fiir logistische Ereignisse entwickelt das ISL mit dem »Security Event
Manager« einen Demonstrator fiir die sicherheitsrelevante Uberwachung von
Transporten. Innerhalb einer Analyse wurden zunéchst die sicherheitsrelevanten
Ereignisse bei Transporten identifiziert, z. B. das Verlassen der zugewiesenen Route
des Fahrzeuges bzw. unerlaubter Stillstand oder sensorische Meldungen, z. B. Off-
nung der Containertiir. Diese Ereignisse sollen, neben den Plandaten eines Trans-
ports, in einem Demonstrator unter Anwendung des SCEM-Ansatzes ausgewertet
werden. Um das Risiko fiir einen Transport zu beziffern, soll der Security Event
Manager einen Security-Status berechnen, welcher das aktuelle Gefahrdungs-
potenzial darstellt. Dabei soll der Status bestimmte Werte annehmen, wie z. B.
»sicher, »leicht gefdhrdet«, »gefahrdet« oder »kritisch«. Sollte das so errechnete
Gefdhrdungspotenzial zu hoch sein, werden proaktiv entsprechende Aktionen
ausgelost, z. B. die Benachrichtigung des zustdndigen Mitarbeiters per eMail.

Eine Schwierigkeit bei der Berechnung des Security-Status ist die Vielzahl
der Restriktionen, die mit einem sicherheitskritischen Ereignis verkntipft sein
konnen. So ist z. B. bei einem Stillstand-Ereignis eines LKWs zu bertiicksichtigen,
wo er sich befindet (etwa Waldstiick oder Sicherheitsparkplatz), um was fiir eine
Tageszeit es sich handelt (tagsiiber oder nachts) und wie lange er sich dort befin-
det. Ferner kdnnen auch vorausgegangene Ereignisse erheblichen Einfluss auf die
Sicherheit haben, etwa wenn die zugewiesene Strecke verlassen wurde.

Da die Anzahl der Fallunterscheidungen sehr grof} ist, soll fiir die Auswertung
Fuzzy Logic eingesetzt werden, mit deren Hilfe man menschliche Einschédtzungen
in linguistische Variablen (z. B. »Ein Event hat schwerwiegende Folgen«) abbilden
und dadurch eine unscharfe Bewertung durchfiihren kann. Hier steht die Befragung
von Experten im Vordergrund, deren Einschédtzungen, unter welchen Umstdanden
ein Transport sicher bzw. gefahrdet ist, in dem System abgebildet werden sollen.
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4 Supply Chain Visibility

Das Projekt INTEGRITY wurde im Sommer 2008 gestartet und hat zum Ziel, neue
Prozeduren und Softwareldsungen zu entwickeln und zum Einsatz zu bringen,
die die Transparenz und damit die Vorhersagbarkeit globaler Containertransporte
vom Versender bis zum Empfédnger erheblich verbessern werden (INTEGRITY,
2008). Das Projekt wird von der Europdischen Kommission im 7. Rahmenpro-
gramm gefordert und kooperiert mit mehreren EU-Direktoraten.

Um eine optimierte Supply Chain Visibility herzustellen, wird INTEGRITY
Informationen unterschiedlicher Quellen auswerten. Folgende Datenquellen sol-
len einbezogen werden:

RFID zur Identifizierung der Container

Elektronische Siegel bzw. Container Security Devices

Container Scanning

Radiation Portals

Satellitenverfolgung von Schiffen und anderen Transportmitteln

Abgleich mit verfiigbaren Datenbestdnden

Eine optimierte Supply Chain Visibility wird zu einer verbesserten Verldsslichkeit
und Vorhersagbarkeit von Transportprozessen fithren. Verschiedene organisa-
torische und technische Mafinahmen kénnen die Sicherheit der Transportkette
verbessern und gleichzeitig die logistischen Prozesse optimieren.

Unterschiedliche Mafinahmen, z. B. die Einfithrung des ISPS Codes im Jahre
2004 und das C-TPAT Programm der USA verbesserten die Sicherheit in Teilen der
internationalen, intermodalen Transportkette. Ein umfassender weltweiter An-
satz, der die Kette von ihrem Ursprung zum Ziel abdeckt, ist allerdings noch nicht
vorhanden. Erste Ansédtze hierzu wurden von den USA mit den Programmen OSC
(Operation Safe Commerce) und SST (Smart and Secure Trade Lanes) gemacht. Ein
wichtiger Schritt im Hinblick auf die Absicherung der Transportoperateure ist der
EU Customs Code, der durch das Generaldirektorat Taxation and Customs Uni-
on (DG TAXUD) herausgegeben wurde, mit seinem AEO (Authorised Economic
Operator)-Ansatz. Die Kooperation zwischen den Zollbehdrden unterschiedlicher
Lander wird derzeit etwa im SSTL-Projekt zwischen der EU und China diskutiert.

Wenn die unterschiedlichen Zollbehérden sich z. B. auf Bedingungen eini-
gen, unter denen Waren bereits vor ihrer Ankunft im Bestimmungsland freige-
stellt werden konnen, wiirde dies den Transportprozess beschleunigen und zu ei-
ner verbesserten Verldsslichkeit und Vorhersagbarkeit der Transportkette fithren.

Viele der genannten Verfahren und Technologien existieren bereits, ohne
dass sie jedoch in ein umfassendes Gesamtkonzept einbezogen sind. INTEGRITY
setzt als Integrationsprojekt genau hier an, indem es existierende Technologien
und verbesserte Geschéftsprozesse mit gesetzlichen und administrativen Verein-
barungen zwischen Behorden und der Industrie zusammenbringt und so eine
Win-win-Situation fiir beide Zielgruppen schafft.
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Herzstiick des Projekts ist die Entwicklung des »Shared Integrated Container
Information System« (SICIS), welches es autorisierten Unternehmen und Behor-
den ermdoglicht, auf Planungs- und Statusinformation ausgewéhlter Transporte
zuzugreifen. Proaktive Planung nach dem Supply Chain Event Management
(SCEM)-Ansatz erlaubt es, wihrend des Ablaufs eines Transports auftretende Pro-
bleme vorherzusagen, bevor sie storend in Erscheinung treten. Logistische Daten
werden dabei mit sicherheitsrelevanten Informationen von elektronischen Sie-
geln, Container Security Devices sowie Container-Scans kombiniert. Zusammen
mit der Integration des AEO-Konzepts wird es so moglich sein, im Rahmen von
INTEGRITY Losungen aufzubauen, die die Belange sowohl der Logistikpartner als
auch der Zollbehorden berticksichtigen. Um diese Ziele zu erreichen, wird INTE-
GRITY dariiber hinaus auf die Ergebnisse anderer Projekte wie z. B. des EU-China
Customs Projekts (SSTL - Smart and Secure Trade Lanes) zuriickgreifen.

Im Rahmen von INTEGRITY werden Experten unterschiedlicher Wissensge-
biete ihre Erfahrungen und Erwartungen austauschen und diskutieren. Hierzu
zahlen die Britische und die Niederlandische Zollbehorde, Terminalbetreiber aus
Yantian, Felixstowe und Rotterdam, Betreiber von Inland-Terminals aus Duisburg
und Venlo, Verlader wie z. B. XEROX und A.S. Watson sowie 3PLs wie DHL Global
Forwarding und Seacon Logistics; weiterhin wissenschaftliche Einrichtungen wie
die Erasmus Universitdt Rotterdam und die Cross-border Research Association aus
Lausanne und nicht zuletzt der Technologieanbieter OHB Teledata aus Bremen.

Fiir die Validierung der Ergebnisse von INTEGRITY wurde einer der weltweit
am meisten frequentierten Transportkorridore ausgewdhlt: vom Hafen Yantian
in China tiber Rotterdam bzw. Felixstowe in das Europdische Hinterland. Es ist
geplant, wahrend der Testphase des Projekts etwa 5.000 Container mit Hilfe der
entwickelten Systeme zu verfolgen, um die Vorteile dieses Ansatzes in der Praxis
zu demonstrieren. Die Kooperation mit dem ebenfalls im 7. RaRhmenprogramm
geforderten Projekt SmartCM wird es erlauben, das INTEGRITY-Konzept auf wei-
tere Transportkorridore auszuweiten.
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Einsatzfelder der RFID-Technologie in der Logistik des
Clusters Forst und Holz

Mike Lange

Kurzfassung

Im Wirtschaftssektor Cluster Forst und Holz kann RFID-Technologie zur Erh6hung der
Prozesstransparenz sowohl im Bereich der Wald- und Forstwirtschaft als auch in der
Weiterverarbeitenden Industrie genutzt werden. Ein Haupteinsatzfeld ist die Identifi-
kation von Rundholz von der Einschlagstelle im Wald bis zum Abnehmer. In diesem
Beitrag werden technische Anforderungen beim Einsatz von RFID im Outdoorbereich
und Erfahrungen mit der Technologie zur Kennzeichnung von Rundholz vorgestellt.
Bisherige Erkenntnisse zeigen, dass RFID in der Forst-Holz-Kette technisch realisierbar
ist und Optimierungspotential aufweist. Bisher zu wenig beleuchtet wurden dagegen
Wirtschaftlichkeitsaspekte, wo noch weiterer Forschungsbedarf besteht.

Abstract

By the use of RFID-technology, the transparency of processes can be improved in
the forest based sector. It can be applied as well in the forest management as in the
wood based industry. An important operational area is the identification of round-
wood during transportation from the forest stands to the factory. This article gives
an overview over technical requirements for using RFID in outdoor applications and
presents RFID applications for labelling timber during or after harvesting. Recent
research results indicate that there are no major obstacles to use RFID for optimizing
supply logistics in the »forest-timber« chain. However, further research is needed to
gain insight into economic aspects of distinct RFID-applications.

Keywords
RFID, Holzlogistik, Rundholzidentifikation, Holzerntekette, Technische Anforderungen

1 Einfiihrung

1.1 Wirtschaftssektor Cluster Forst und Holz

Mit tiber eine Million Beschiftigten und mehr als 160 Mrd. Euro Umsatz pro
Jahr bildet die Forst- und Holzwirtschaft einen wichtigen Wirtschaftszweig in
Deutschland. In der Holzernte werden etwa 48 Mio. m? Holz pro Jahr eingeschla-
gen (BMLEV 2009). Vor allem in ldndlichen Raum haben sich Cluster gebildet,
in denen sich ganze Wertschopfungsketten konzentrieren. Neben den Waldbe-
sitzern und forstwirtschaftlichen Betrieben gehdren zum Cluster Forst und Holz
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(Abb. 1) unter anderem die Holzindustrie und deren Dienstleister fiir Holzernte
und -transport. Der Erfolg des Clusters basiert vor allem auf der Starke kleiner und
mittlerer Unternehmen (KMU). Die zum Teil hoch spezialisierten Sigewerke und
die regionale Holzwerkstoffindustrie bilden mit hochmodernen Maschinen den
Grundstein fiir den Erfolg der sehr exportorientierten Branche. Hinzu kommen
Papier und Zellstoff produzierende Werke, die Mobelindustrie und das Holzhand-
werk. Zudem hat sich in den letzten Jahren ein umfangreiches Feld an Akteu-
ren im Bereich erneuerbarer Energien entwickelt, dass Dendromasse (holzartige
Biomasse) energetisch nutzt. In den Jahren 2005 bis 2007 ist das Cluster stark
gewachsen. Der guten Verkaufsituation der Ver- bzw. Bearbeiter standen jedoch
hohere Holzpreise sowie teilweise Versorgungsengpasse fiir Holzabnehmer und
ihre Dienstleister gegeniiber.

Forstwirtschaftliche
Forstwirtschaftliche Dienstleistungsbetriebe
Betriebe und Holzernte

»Cluster Forst und Holz«

Holzhandel und
-transport

Zulieferer Holzwerkstoffindustrie Druck- und Verlagsgewerbe

B Holz verarbeitende

Holzhandwerk Industrie Holzstoff- und a

Zellstoffindustrie

i Papierindustrie

Biokraftstoff
produzierende
Industrie

bioenergetische .
Holznutzung

Abb. 1: Cluster Forst und Holz (Lange et al. 2008)

Dies bedeutet zunehmenden Druck fiir die Unternehmen im Cluster, ihre Prozesse
straffer und effektiver zu organisieren. Fiir die Holzindustrie machen die Beschaf-
fungskosten fiir Holzrohstoffe 30-50 % der Gesamtkosten aus. Bis zu 40 % dieses
Anteils wiederum setzen sich aus Logistikaufwendungen zusammen (Lange et al.
2008). Die Realisierung moglichst geringer Beschaffungskosten ist daher ein ent-
scheidender Wettbewerbsfaktor des Clusters. Optimierungsmoglichkeiten bieten
die Beschaffungs-Logistik von Holz aus dem Wald bis hin zur Lagerung im Werk
sowie die Logistik der industriellen Verarbeitungsprozesse (Frommhold et al. 2008).
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1.2 Bedeutung des Einsatzes innovativer Identifikationstechnologien im Cluster
Neben der hochmechanisierten Holzernte mit Harvester und Forwarder und der
Automatisierung von Produktionsabldufen in der Holzbe- und -verarbeitung,
stehen in den letzten Jahren zunehmend moderne Informations- und Identi-
fikationstechnologien im Blickfeld der Logistik. Fiir die RFID-Technologie wer-
den dabei zahlreiche Einsatzfelder im Cluster gesehen, da klassische Identifika-
tions- und Kennzeichnungsmoglichkeiten bisher zu hohen Fehlerquoten in den
Prozessen und zu zusdtzlichen Kosten oder Umsatzausféllen fiihrten. Bisherige
Einsatzgebiete konzentrieren sich vor allem auf die Wald- und Forstwirtschaft.
Dartiber hinaus werden im industriellen Bereich und der Mobelindustrie (Sauter
2006) weitere mogliche Anwendungsgebiete mit Mehrfachnutzen im Lager- und
Logistikbereich, der Produktionsfortschrittskontrolle bis hin zum Service- und
Instandhaltungsbereich gesehen. Der objektbezogene Einsatz der RFID-Techno-
logie kann dabei sowohl innerhalb geschlossener Prozessebenen (z. B. innerhalb
eines Holzwerkes oder eines Dienstleistungsunternehmen) als auch in offenen
Prozessketten mit mehren Akteuren entlang der Wertschdpfungskette bis hin
zum Kunden stattfinden, z. B. zur Warenverfolgung und Produktentwicklung
eines Mobelstiickes bei verschieden Herstellern. Es ist sogar ein kiinftiger Einsatz
in einer Chain of Custody fiir Holz! denkbar, um das Produkt vom Rohstoff bis
zum Endverbraucher zu kennzeichnen und riickzuverfolgen sowie fiir Zertifizie-
rungsmoglichkeiten zu nutzen. Im nachfolgenden Kapitel werden einige Praxis-
anwendungen und Ergebnisse aus Forschungsprojekten mit dem Schwerpunkt
Rundholzidentifikation mittels der RFID-Technologie beschrieben.

2 Anwendungen und Entwicklungsfelder von RFID im Cluster Forst und Holz

2.1 Holzerntekette und Holzlogistik

Der Einsatz von RFID-Technologie bei der Bereitstellung von Rundholz wird seit
langerem von Forschungsinstitutionen und Unternehmen untersucht. Ziel des
Einsatzes der RFID-Technologie in der Wald- und Forstwirtschaft ist es, Informa-
tionsfliisse in der Holzlogistikkette beginnend mit der Holzernte im Wald tiber
Zwischenlagerung im Wald, dem Transport bis hin zum Umschlag im verarbei-
tenden Werk zu verbessern. Vereinzelt wurden bereits Praxisanwendungen im-
plementiert, wie das von den Cambium Forstbetrieben (Odenwald) genutzte Log-
Tracking-System (LTS). Dieses System dient als Instrument zur liickenlosen Riick-
verfolgung von Stammbholz und zur Holzkennzeichnung sowie Identifizierung

1 Die Chain of Custody (CoC) Zertifizierung ist die Zertifizierung der holzverarbeitenden Industrie. Damit
kann nachgewiesen werden, dass das verarbeitete Holz aus 6kologisch, 6konomisch und sozial nachhaltig
bewirtschafteten Waldern stammt. Weiterhin zeigt das Unternehmen, dass es ein System besitzt, mit dem
der Holzfluss vom (z. B. nach Kriterien von PEFC — Pan European Forest Certification Council) zertifizierten
Wald bis zum Einzelh@ndler nachvollzogen werden kann (DIN CERTCO 2008).
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des Holzverkdufers. Weitere Erfahrungen zu den technischen Anforderungen und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurden in Forschungsprojekten zur Optimie-
rung der Holzlogistik gemacht (vgl. z. B. Kunz und Czaja 2005; Holzmann et al.
2006, Korten und Kaul 2008). In der klassisch definierten Holzerntekette sind
zahlreiche Akteure in Form von Waldbesitz, Verwaltung und Dienstleistungs-
unternehmen vertreten, die fiir die Prozesse Holzeinschlag, Riickung, Verkauf,
Transport und Lagerung involviert sind (siehe Schultze et al. 2006). Die fiir die
Teilprozesse bendtigten Schnittstellen zwischen den Akteuren sind durch Medi-
enbriiche gekennzeichnet (Frommhold et. al. 2008). Informationen zum Holz,
die fiir den Verkauf bendtigt werden oder Vermessungsgrundlagen, sowie ndhere
Informationen zum Lagerort im Wald miissen oft mehrfach aufgenommen wer-
den oder fehlen gianzlich. Dies erschwert die Prozessabldufe und birgt Gefahren,
wie Holzschwund, der in einigen Unternehmen nicht selten bis zu 15 % der um-
gesetzten Holzmenge ausmacht. Untersuchungen zeigen, dass der Nutzungsanteil
moderner Informations- und Kommunikationslésungen in der Holzlogistik bei
unter 25 % liegt (Erhardt 2008). Papier, Fax und Mobiltelefon sind die gdngigen
Hilfsmittel (s. auch Abb. 2). Spezielle Identifikations- oder Logistiksoftware sucht
man vor allem bei KMU oft vergeblich. Genau hier setzt die RFID-Technologie
an. Mit Hilfe von RFID wird eine automatische Identifizierung des Holzes in den
Einzelprozessen und damit die Riickverfolgung ermdoglicht. Ein weiterer Vorteil ist
die Widerverwendbarkeit der Transponder, was vor allem gegeniiber dem Einsatz
von Einwegnummernpldttchen oder Barcodeanhdngern ein entscheidender wirt-
schaftlicher Vorteil ist. Dazu kommt, dass die Technologie gut fiir die Witterungs-
bedingungen in der Wald- und Forstwirtschaft geeignet ist. Jedoch ist bei der Ent-
wicklung und Implementierung der RFID-Technologie auf einige technologische
und prozessbedingte Anforderungen zu achten.

2.2 Technische Anforderungen

Korten und Schneider (2006) sowie Kaul (2008) haben an der TU Miinchen die
technischen Anforderungen fiir den Einsatz der RFID-Technologie in der Holzern-
tekette analysiert. Die Untersuchungen wurden sowohl in der motormanuellen
Holzernte (iiberwiegend Stammbholzeinschlag mit der Motorsédge) als auch in der
hochmechanisierten Ernte (Industrie- und Stammholz mit Vollerntegerdten) vor-
genommen. Den Ergebnissen zufolge, muss zunédchst eine Informationsflusskette
mit den dazugehdorigen Akteuren als Best-Case-Variante definiert und vorab ana-
lysiert werden. Nur so ldsst sich erkennen, wie die Einbindung der Technologie
in bestehende Prozesse bestmaoglich realisiert werden kann und welche Daten in
den Informationsprozess einfliefen sollen. Eine Ist-Analyse ist dabei aufgrund der
Individualitat fiir jede Prozesskette vorzunehmen.
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Abb. 2: (links + Mitte) klassische Holzkennzeichnung, (rechts) Transponder fiir Holzkennzeichnung

Der Gesamterfolg der Realisierung hdngt letztlich auch davon ab, ob alle betei-
ligten Akteure eine Win-Win-Situation aus der Nutzung der Technologie ziehen
konnen. Die Ergebnisse des Projektes der TU Miinchen zeigen, dass neben der
Schwundreduzierung und einer bessere Steuerung der Prozesse zahlreiche Vortei-
le im operativen Ablauf erreicht werden kénnen. So konnte z. B. eine aufwendige
Zuordnung des Holzes zum Eigentiimer durch den RFID-Einsatz vermieden wer-
den. Besonders hilfreich hat sich die Variante der Holzkennzeichnung mit Tags
im Stammbholzbereich gezeigt, da hier mit hoherwertigem Holz gearbeitet wird,
wo ein Stamm nicht selten einen Wert im dreistelligen Euro-Bereich hat. Fiir den
Transpondereinsatz stellt sich zundchst die Frage, welche Typen fiir den Einsatz
im Aufenbereich geeignet sind. Neben der TU Miinchen hat sich die TFH Wildau
im Rahmen des Holzlogistikprojektes OPERA? mit diesen technischen Anforde-
rungen eingehend befasst. Untersucht wurden die technischen Komponenten
hinsichtlich der Funktionstiichtigkeit, Befestigungsmoglichkeiten, Leseentfer-
nungen, Storstoffe, Sichtbarkeit sowie mechanischer Beanspruchungen unter ver-
schieden Witterungs- und Umgebungsbedingungen. Bei den Tests wurde - soweit
moglich - nach VDI-Richtlinien (VDI 2006) vorgegangen. Grundanforderung fiir
die Nutzung im Wald ist eine witterungsstabile und eine robuste Bauweise. Eine
Reihe von Herstellern hat sich bereits auf solche Bauweisen spezialisiert (Beispiele
Abb. 2, rechts). Es handelt sich dabei tiberwiegend um passive Transpondertypen
ohne eigene Energieversorgung.

Als Grunddaten werden am Anfang der Informationskette nach Korten und
Kaul (2008) Produktinformationen des Holzes (z. B. Eigentiimer, Baumart, Quali-
tdt, etc.) in die Informationskette eingespeist. Sie werden mithilfe von outdoorfa-
higen MDE-Gerédten?® bereits im Wald direkt nach der Holzernte oder der Riickung
der Stimme aufgenommen (s. Abb. 3). Diese sind mit einer Software zur Holz-
datenaufnahme ausgeriistet. Die Produktinformationen werden iiber eine ID (in
diesem Fall Stamm- und Los-Nr.) in einer speziellen Datenbank verkniipft. Diese
Nummer dient dann zur Identifizierung bzw. Erfassung des Transponders in den

2 Optimierung zwischen Polter und Rampe bei Eichen- und Kiefernschwachholztransporten zur Reduzierung
der Gesamtverwertungskosten mit Low-Budget-Ausriistung, Teilprojekt TP 4.1 BMBF-Verbund Oakchain
3 MDE - Mobile Daterfassung
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einzelnen Prozessen mittels eines RFID- Lesegerdtes. Die fiir die Kommunikation
genutzten Frequenzbereiche befinden sich iiberwiegend im Bereich der Niederfre-
quenzen (LF - Low-Frequency), z. B. 125 kHz, aber auch im Hochfrequenzbereich
(z. B. 13,56 MHz) teilweise auch im Bereich UHF. Aufien- und Labortests im Pro-
jekt OPERA zeigten, dass im LF-Bereich im Vergleich zu den anderen Frequenzbe-
reichen nur geringe Lesereichweiten (max. 5-8 cm) zur Datentibertragung erreicht
werden konnten. Dafiir ist die Storanfélligkeit gegeniiber Wasser, Metall und Ver-
schmutzung geringer als im HF-Bereich.

2.3 Einsatzszenarien und Praxistauglichkeit

Fiir den Einsatz der RFID-Technologie zur Kennzeichnung von Rundholz wurden
im Projekt OPERA grundsitzlich zwei verschiedene Moglichkeiten der Polterer-
kennzeichnung unterschieden.

a) Manuelle Einzelstammkennzeichnung:

Bei Stammbholz (Ernte motormanuell) bzw. hoherwertigen Holz werden die Trans-
ponder an jedem Stamm einzeln an der Stirnseite angebracht (s. Abb. 3). Fiir die
Anbringung der Transponder werden meistens herstellerspezifische Hilfsmittel
bendtigt, z. B. Spezialndgel. Die Anbringung erfolgt grofitenteils von der Holzin-
dustrie bzw. einer beauftragten Person (z. B. Holzeinkdufer). Nachster Schritt ist
die Aufnahme der alphanumerischen Kennung (ID) des Stammes auf das MDE-
Gerdt, das mit einem integrierten RFID-Reader ausgeriistet ist. Die auf den Trans-
ponder gespeicherte ID wird als Polter- oder Losnummer (i. S. eines Auftrages)
zusammen mit weiteren Holzdaten verkniipft. Im Idealfall werden weitere Infor-
mationen, wie eine Wegebeschreibung, der Polterort als GPS-Koordinaten und
vom jeweiligen Mitarbeiter in ein Verwaltungssystem via Schnittstelle {ibertragen
oder sogar zeitnah per Funk tibermittelt.

Abb. 3: (links) Einlesen der Transponder-1D mit MDE, (rechts) Bestimmung der Lesereichweite

Nach Verarbeitung und Ergdnzung werden die Daten im nédchsten Schritt fiir die
Transportorganisation und -durchfithrung genutzt. Im Praxisszenario des Projek-
tes OPERA erfasst der Holzspediteur die Transponder zur Holzerkennung beim Ab-
transport des Holzes im Wald erneut. Die Polterkennung zur richtigen Erkennung
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der ID wird zusammen mit Transportinformationen auf einem PDA in Verbin-
dung mit einem digitalen Lieferschein mitgefiihrt. Gegeniiber derzeit praktizier-
ten Losungen mit Papier und klassischen Holzkennzeichnungsmethoden ergibt
sich in diesem Anwendungsfall eine erhebliche Zeit- und Aufwandsersparnis (ca.
5 min je Lkw-Ladestelle in Abhdngigkeit der Anzahl anzufahrender Ladestellen)
bei der Erfassung. Dies wird durch den Wegfall aufwendiger Such- und Abgleich-
vorgange zwischen der Kennzeichnung des Holzes und den mitgefiihrten Holzlis-
ten erreicht. Die Suche mit Holzlisten in Papierform und deren Abgleich mit un-
kenntlichen Nummern auf dem Stamm fallt weg. Zusétzlich werden Fehlerquoten
bei der Erkennung reduziert.

Abb. 4: (links) Erfassungsantenne am Lkw, (rechts) Harvesterkopf mit Transponderapplikations-
vorrichtung (Foto Kaul 2008)

Das Einlesen einzeln gekennzeichneter Stimme tiber eine speziell am Holz-
Lkw angebrachte Antenne ist ebenfalls technisch moglich (siehe Korten und
Kaul 2008). Die Stimme werden dazu an der Antenne mit der Stirnseite einzeln
(Abb. 4, Foto links) vorbeigefiihrt, von der Leseeinheit erkannt und die ausgelese-
nen Informationen auf einer im Fiithrerhaus befindlichen PC- oder MDE-Einheit
gespeichert. Um dies praxistauglich umzusetzen, werden jedoch sichere Lese-
reichweiten von min. 0,5 Metern empfohlen. Zusétzlich ist ein ethéhter Hard-
wareeinsatz notig. Fiir die hochmechanisierte Holzernte untersuchten Korten
und Kaul (2008) Moglichkeiten der Einzelstammkennzeichnung mit geringerem
Arbeitsaufwand. Hierbei wurden RFID-Transponder direkt bei der Ernte mittels
einer speziellen Vorrichtung am Harvesterkopf an den Stammabschnitten ange-
bracht (Abb. 4, Foto rechts). Die Nummer des Transponders wird dann mit den
Holzdaten der einzelnen Stammabschnitte im Protokoll des Harvesters verkniipft.
Als glinstige Alternative zur Einzelstammerfassung mittels MDE ist bei Beladung
der Stamme (soweit nicht hochwertig) eine Pulkerfassung am Fahrzeug sinnvoll.
Die technische Losung hierfiir sowie fiir eine Pulkerfassung iiber ein Gate als Wa-
reneingangsbestatigung wird derzeit in einem Projekt der TU Miinchen am Bei-
spiel Buchenstammbholz untersucht (Kaul 2008). Die praxistaugliche Umsetzung
dieser Losung erfordert jedoch einen hohen Hardwareaufwand. Die Moglichkeit
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des Einsatzes beschridnkt sich daher aus Kostengriinden auf hoherwertige Sorti-
mente fiir die Sdgeindustrie.

b) Polterkennzeichnung/Industrieholz:

Bei Industrie- und Schwachholzsortimenten (in Losen) wére die Harvester-Vari-
ante, wie von der TU Miinchen untersucht, zu kostenintensiv und aus Praxissicht
nur mit einem geringen Nutzen verbunden. Fiir solche Sortimente reichen ein
bzw. wenige Transponder pro Los fiir die Identifizierung des Holzes aus. Im Rah-
men des Projektes OPERA wurden als Befestigungsmaoglichkeiten daher fiir die
Los- bzw. Polterkennzeichnung einfachere Anbringungsmaoglichkeiten definiert:
a) Befestigung an einem Stamm des Polters; b) Befestigung an verschiedenen Stel-
len des Polters; c) Befestigung an einem stehendem Baum oder Kennzeichnungs-
pfahl in unmittelbarer Ndhe des Polters (gleichzeitig als Wegweiser nutzbar) oder
d) Kennzeichnung an einem geeignetem Punkt an der letzten Wegekreuzung vor
Erreichen des Polters. In jedem Fall ist darauf zu achten, dass moglichst grofie und
farblich gut erkennbare Transpondertypen genutzt werden.

=

Abb. 5: (links) Befestigung an einem Weg-Kennzeichnungspfahl, (rechts) Industrieholzpolter

Bei der Abfuhr des Holzes werden jeweils mit der letzten Fuhre des Polters die
Transponder vom Frachtfiihrer entfernt und im Wareneingang an den Holzab-
nehmer tibergeben. Von dort aus bietet sich dann die Moglichkeit, die Transpon-
der einer neuen Informationskette zuzufiihren. Die technische Losung fiir eine
Pulkerfassung iiber ein Gate als Wareneingangsbestitigung wird derzeit in einem
Projekt der TU Miinchen am Beispiel Buchenstammbholz untersucht (Kaul 2008).

2.4 Wirtschaftliche Aspekte

Neben den technischen Anforderungen und Machbarkeitspriifungen miissen
auch wirtschaftlichen Aspekte betrachtet werden. Dazu gehoren u. a. Investitions-
kosten fiir den Systemaufbau. Dies ist von Art undMenge der eingesetzten Trans-
ponder abhédngig und welche Investitionen im Hardwarebereich getdtigt werden
miissen. Die rasante Technologieentwicklung (z. B. Gen 2) und die zunehmende
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Anwenderzahl wirken sich zunehmend positiv auf die Entwicklung der Investi-
onskosten aus. Grundsétzlich fallen bei der Implementierung eines RFID-Systems
- je nach Frequenzbereich und technischen Anforderungen - folgende Kosten an
(0. Gw.) (RFID Basis 2008):

Transponder 0,30 — 35 Euro / Stiick
Lesegerate 50 — 5.000 Euro / Stiick
Antennen und Multiplexer 15 — 300 Euro / Stiick
Controller 500 — 2.000 Euro / Sttick
Kabel 7 Euro / m

Tab. 1: Investitionskosten fiir Hardware

Zusatzlich entstehen noch Kosten, die von der jeweiligen Prozesskette abhédn-
gig sind. Dazu gehoren Anpassungskosten, Softwarekosten, Integrationskosten,
Instandhaltungskosten und notige Schulungskosten. In ihren Untersuchungen
kamen Korten und Kaul (2008) auf zusétzliche Systemkosten von ca. 1,50 € pro
Festmeter bei der motormanuellen Ernte und auf 4,50 € pro Festmeter bei der
hochmechanisierten Ernte. Dieser Unterschied zeigt, dass besonders die motor-
manuellen Holzernte durch den Einsatz der RFID-Technologie profitieren kdnnte.

3 Zusammenfassung

Die vorgestellten Forschungserkenntnisse zeigen, dass mit der RFID-Technologie
Optimierungen erreicht werden kénnen. Technisch ist der Einsatz unproble-
matisch. Aufgrund der bisher noch geringen Einsatztiefe sind wirtschaftliche
Schlussfolgerungen schwer moglich. Hier bedarf es weiterer Praxisprojekte mit
Langzeitbeobachtung und genauerer Bestimmung der Systemkosten. Zusitzlich
sollten Neuentwicklungen im Bereich RFID beobachtet und auf Praxistauglichkeit
gepriift werden. Aktive oder semiaktive Transponder konnten zukiinftig einen
weiteren Mehrwert bieten. Eine weitaus grofiere Herausforderung neben der rei-
nen Identifikation des Holzes im Wald ist jedoch die Nutzung der RFID Technolo-
gie entlang der gesamten Wertschdpfungskette vom Wald tiber das Werk bis hin
zum Endkunden: Hier ist mit einem hohen technischen Integrationsaufwand zu
rechnen.
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Selbststeuerung fiir intralogistische Anwendungen in der
Bekleidungsindustrie mit Hilfe der RFID-Technologie

Bernd Scholz-Reiter, Michael Teucke, Mehmet-Emin Ozsahin

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts »Selbststeuerung fir intralogisti-
sche Anwendungen in der Bekleidungsindustrie«, das von der Stiftung Industriefor-
schung unter dem Kennzeichen S 803 gefordert wird.

Kurzfassung

Dieser Beitrag stellt Ansatze zur intralogistischen Prozessverbesserung fur kleine und
mittelstandische Unternehmen in der Bekleidungsindustrie durch die Anwendung
dezentraler Datenhaltung an logistischen Objekten mittels RFID-Technologie vor. In-
formationsliicken entlang der Wertschopfungskette der Bekleidungsindustrie wirken
sich in kostenintensiven Umleitungen der Warentransporte oder der Notwendigkeit
groRer Puffer bzw. Sicherheitsbestande und hohen Lagerkosten aus. Diese kdnnen
gerade fiir kleine und mittelstandische Unternehmen, welche weniger automatisiert
sind und flexibler agieren missen als groRere Wettbewerber, die Wettbewerbsfahig-
keit vermindern. Den beschriebenen Informationsproblemen kénnen auf dezent-
raler Datenverwaltung basierende logistische Prozesse entgegenwirken. In diesem
Beitrag werden fur eine solche dezentrale Datenhaltung Einsatzfelder aufgezeigt,
welche speziell kleinen und mittleren Bekleidungsunternehmen einen Mehrwert im
Hinblick auf eine logistische Leistungsverbesserung bieten konnen. Die Entwicklung
und Bewertung von Lésungen fir solche dezentralen Anwendungen und die Einbe-
ziehung der RFID-Technologie leistet damit einen Beitrag zur Implementierung von
Selbststeuerungskonzepten in der logistischen Anwendung.

Abstract

The paper presents solutions to improve intra-logistic processes in the apparel in-
dustry by RFID technology based, decentralized data management applications.
Information gaps along apparel supply chains result in cost intensive transport re-
directions or the necessity to provide large safety stocks and accompanying high
costs. Such information gaps may decrease productivity and competitiveness in
particular for small and medium enterprises (SME), whose processes are less auto-
mated, and who have to be more flexible than larger competitors. These informa-
tion problems may be alleviated by logistic processes using decentralized data man-
agement. The paper presents application areas for decentralized data management,
which has value added regarding intra-logistic process efficiency in particular for
SME within the apparel branch. Development and evaluation of such decentral-
ized applications using RFID technology contribute towards the implementation of
autonomous control strategies in logistics.
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1 Einfiihrung

Die Bekleidungsindustrie fertigt als mittleres Glied der so genannten textilen Ket-
te aus textilen Vorprodukten fertige Bekleidungsprodukte und liefert diese an den
Einzelhandel. Neben dem klassischen Saisongeschift und dem Lagergeschift fiir
modische Artikel wird insbesondere Never-out-of-Stock (NOS) Belieferung als
Form des kontinuierlichen Warennachschubs und der branchenspezifische Form
des Efficient Replenishment-Ansatzes durchgefiihrt (Steffen, 2001). Die zeitliche
Diskrepanz zwischen den durch die Kunden geforderten Lieferzeiten von wenigen
Tagen beim NOS-Geschdft und den Wiederbeschaffungszeiten der Waren durch
die Lieferanten erfordert eine Lagerlieferung. Eine hohe Anzahl an Varianten er-
hoht tendenziell den Lagerbestand, da fiir jede Artikelvariante ein Puffer- und
Sicherheitsbestand vorgehalten werden muss (Bruckner, Miiller, 2003).

Die starke internationale Arbeitsteilung ist gekennzeichnet durch die Verla-
gerung der Produktion in Schwellen- und Entwicklungsldnder, hdufig im asiati-
schen Raum (Gromling und Matthes 2003). Eine effiziente Steuerung der geogra-
fisch verteilten Wertschopfungsketten von Bekleidungsunternehmen erfordert
aktuelle, genaue und korrekte Datenbestdnde der produzierten, versandten, im
Transport zum Distributionszentrum befindlichen bzw. dort eingegangenen
Warenbestdnde hinsichtlich Art und Anzahl sowie Verteilung der verschiede-
nen Konfektionsgrofien. Informationsprobleme wirken sich in kostenintensiven
Umleitungen der Warentransporte oder der Notwendigkeit hoher Sicherheitsbe-
stinde und somit hohen Lagerkosten aus. Die aufgezeigten Probleme besitzen in
der Bekleidungsindustrie erhebliche Bedeutung (Bruckner und Miiller, 2003) und
konnen gerade fiir kleine und mittelstindische Unternehmen der stark preisab-
hingigen und mit niedrigen Handelsspannen operierenden Bekleidungsindustrie
die Wettbewerbsfidhigkeit vermindern.

2 Intralogistische Prozesse in der Bekleidungsindustrie

Eine Ursache der beschriebenen Informationsprobleme besteht in der mangeln-
den informationstechnischen Kontrolle intralogistischer Prozesse, welche bei der
Warenauslieferung in den Produktionswerken sowie in den Distributionszentren
ablaufen.

Der Begriff Intralogistik umfasst geméf} der Definition des Verbands Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA) »...die Organisation, Steuerung,

Band 5 »Logistik, RFID und Mittelstand« 65



Durchfiihrung und Optimierung des innerbetrieblichen Materialflusses, der Informati-
onsstrome sowie des Warenumschlags in Industrie, Handel und offentlichen Einrichtun-
gen« (Arnold, 2005). Die intralogistischen Prozesse, welche entlang der Prozess-
kette in der Bekleidungsindustrie ablaufen, sind in Abbildung 1 dargestellt.

Hauptprozesse

Auslieferung
durch Lager

Auslieferung
Produktion

Transport Einlagerung Kommissionierung Finishing

Transport

® ©) ® ®

Teilprozesse

Verpackung | Versand W Waren- \ ¢ .o\ Dispositionsabruf + \ Kommis-
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G (v @ ® ®® @ @ @

Abb. 1: Intralogistische Prozesse in der Prozesskette der Bekleidungsindustrie

In der Bekleidungslogistik werden zwei wesentliche logistische Ablaufprinzi-
pien unterschieden. Zundchst existiert das Prinzip »Hangeware«, bei welchem
die meist hoherwertigen Bekleidungsartikel auf einem Tradger (Kleiderbtigel)
aufgehdngt gelagert und transportiert werden, sowie das Prinzip »Liegewarex,
bei welchem Lagerung und Transport, der meist weniger empfindlichen Artikel
in liegendem, meist gefaltetem, Zustand erfolgt. Beim Prinzip »Hédngeware« ist
aufgrund der Vereinzelung und sequentiellen Handhabung der Ware der Automa-
tisierungsgrad hoher und damit auch die automatisierte Datenerfassung bereits
starker ausgeprégt. Bearbeitung und Handhabung der »Liegeware« zeichnen sich
demgegeniiber durch einen niedrigen Automatisierungsgrad bzw. durch eine
hohe Arbeitsintensitdt und einen sich daraus ergebenden, relativ hohen Anteil
der Lohnkosten an den Gesamtkosten der Bekleidungsprodukte aus (Mannel und
Schmidt, 2003). In diesem Beitrag wird der Fokus auf die »Liegeware« gelegt. Typi-
sche intralogistischen Prozesse fiir Liegeware in der Bekleidungsindustrie werden
nachfolgend in Anlehnung an Ten Hompel und Schmidt (2005), Arnold (2006)
sowie Mannel (2006) beschrieben.

Nach der Erbringung der Transportleitung und der Entlastung des Spediteurs
ist die Warenannahme der erste Schritt in der intralogistischen Prozesskette im
Lager. Basierend auf dem Lieferavis, einem angekiindigten Warenzugang, wird
die eintreffende Lieferung mit der Bestellung abgeglichen. Aufierdem werden die
Avis-Daten hdufig direkt in das Warenbestandssystem ibernommen. Hiermit wird
der Wareneingangsprozess erheblich beschleunigt, da bei nachfolgender positiver
Priifung die Daten lediglich bestdtigt werden miissen. Allerdings werden dabei
fehlerhafte Avise nicht korrigiert. Neben dem logischen Abgleich von bestell-
ter und eingehender Ware erfolgt die physische Uberpriifung der eingetroffenen
Ware durch die manuelle Sortierung. Dazu gehort in der Regel fiir alle Giiter die
Priifung auf Art und Menge, welche im Allgemeinen als Wareneingangspriifung
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verstanden wird (Ten Hompel, Schmidt 2005). In vielen Unternehmen der Be-
kleidungsindustrie wird aber nur eine Stichprobenpriifung durchgefithrt (Man-
nel, 2006). In der Lagerung, dem letzten Schritt des Hauptprozesses Einlagerung,
werden die Lagereinheit, z. B. Paletten, gebildet, die Verteilung der Giiter auf die
Lagerbereiche und die Vergabe des Lagerplatzes durchgefiihrt.

Die der Bestellung bzw. dem Warenabruf durch den Kunden folgende Kom-
missionierung beinhaltet die Entnahme von kundengerechten Bedarfsmengen als
Teilmengen grofRerer Einheiten einzelner Artikel und deren Zusammenfithrung
und Bereitstellung fiir die Versendung. In dem Hauptprozess Endbearbeitung bzw.
Versandvorbereitung werden die kommissionierten Giiter fiir die Auslieferung an
den Einzelhandel vorbereitet. Dabei werden ldnderspezifische Etiketten an den
Bekleidungsgiitern positioniert und kundenspezifische Biindel sortiert. Vor dem
Versand, dessen Aufgabe in der Zusammenstellung der Versandeinheiten entspre-
chend der Auftrdage und der Verladung der Waren in ein Transportmittel besteht,
werden die Giiter im letzten intralogistischen Hauptprozess, der Auslieferung
durch das Lager, gemdfi ihres Auslieferungsortes in Kartons verpackt und als
Versandeinheit bereitgestellt. Neben den unmittelbaren Hauptprozessen werden
auch mittelbare Prozesse in der Intralogistik, wie z. B. die korperliche Bestands-
aufnahme wihrend der Inventur, durchgefiihrt. Alle Gegenstinde (Lagereinhei-
ten) sind zu identifizieren und zu klassifizieren und durch Zahlen oder Messen
mengenmaiflig zu erfassen (Ten Hompel, Schmidt 2005).

3 Einsatz der RFID-Technik in intralogistischen Prozessen
der Bekleidungsindustrie

Beim Konzept der Selbststeuerung logistischer Prozesse (Freitag, 2004, Scholz-
Reiter, 2006) werden Funktionalitdten fiir Planung und Steuerung des logisti-
schen Systems auf die einzelnen logistischen Objekte, z. B. Warenartikel, Lade-
hilfsmittel oder Transportmittel, verlagert. Damit konnen diese autonom ihren
Weg innerhalb des betrachteten Logistiknetzwerks bestimmen (Windt, 2005). Die
Realisierung der Selbststeuerung logistischer Prozesse basiert auf der Verfiigbarkeit
geeigneter Informations- und Kommunikationstechnologien. Die Implementie-
rung von selbststeuernden Anwendungen in der Logistik ist als ein evolutiondrer
Prozess zu betrachten, bei welchem die Implementierung von Anwendungen und
Technologien zur dezentralen Datenhaltung und mobilen Datenverarbeitung
durch die logistischen Objekte einen wichtigen Teilschritt darstellt. Dazu zdhlt
insbesondere die Radiofrequenzidentifikationstechnik (abgekiirzt: RFID-Technik).
Die RFID-Technik erméglicht die automatische Identifizierung von Gegenstan-
den mittels elektromagnetischer Wellen. Ein RFID-System besteht aus einem
Transponder, der sich am oder im Gegenstand befindet, sowie einem Lesegerdt
zum Auslesen der Transponderdaten. Durch eine Mid-dleware mit Schnittstellen
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zu weiteren Softwareprogrammen und Datenbanken kdnnen die dezentral auf
Transpondern gespeicherten Daten weiterverarbeitet werden (Finkenzeller, 2006,
Gillert, 2006). Erste RFID-Anwendungen werden in der Bekleidungsindustrie bzw.
im Bekleidungshandel bereits verwendet. Entsprechende Projekte sind z.B. bei der
Kaufhof Warenhaus AG, bei Gerry Weber und bei dem Bekleidungshersteller Gar-
deur initiiert worden (Quiede, 2004, Berger, 2006, Schmidt und Mannel, 2003,
und Mannel, 2006). Fiir den Einsatz der Radiofrequenztechnik (RFID- Technik)
in der textilen Lieferkette sind bereits durch den Verein Deutscher Ingenieure
Anforderungen festgelegt (VDI, 2006).

Durch den Einsatz der RFID-Technologie in der Einlagerung, als ersten Haupt-
prozess der Intralogistik, konnen Informationen, welche durch den Zulieferer
bereitgestellt werden, gegengezeichnet werden. Finen Uberblick iiber Einsatzmog-
lichkeiten der RFID-Technik zur dezentralen Datenhaltung gibt Tabelle 1.

Prozessschritt Objekt- Einsatz der RFID-Technik zur dezentralen
ebene Datenhaltung

Vor Produktions- Artikel / a) Permanente Transponderapplikation durch

versand Packstlick | Artikeletikettierung

b) Temporare Transponderapplikation an Artikel
(z. B. an Preislabel)

¢) Transponderapplikation am Packstiick
Produktionsversand — | Artikel / Automatische Artikelzahlung zur Warenavisierung
Artikelverpackung Packstiick | durch stationdres (Tunnelreader bzw. Gate), oder
mobiles integriertes Lesegerat
Produktionsversand — | Packstlick | Automatische Artikelzdhlung zur Warenavisierung

Container-Stuffing durch stationares (Tunnelreader bzw. Gate), oder
mobiles integriertes Lesegerat

Warenannahme Packstilick / | Automatische Packstiick- oder Artikelzahlung zur

Artikel Wareneingangspriifung und Aviskontrolle durch

stationdres, oder mobiles integriertes Lesegerat

Lagerung Packstlick | Einlagerungskontrolle durch mobiles Lesegerat
oder intelligentes Regalfach (»Smart Shelfdesk«)

Kommissionierung Artikel Entnahmekontrolle durch intelligentes Regalfach
(»Smart Shelfdesk«)

Versand Artikel Automatische Versandkontrolle und Lieferscheiner-

stellung mittels Tunnelreader an Férderband

Tab. 1: Uberblick iiber den Einsatz der RFID-Technik zur dezentralen Datenhaltung

Eine Losung zur Warenzédhlung fiir die Erstellung von Warenavisen beim Wa-
renversand durch die Produktion bzw. fiir die Warenpriifung im Rahmen der
Warenannahme im Distributionszentrum soll hierbei ndher beschrieben werden.
Werden beispielsweise bereits in der Produktion die Bekleidungsstiicke mit Trans-
pondern ausgestattet und diese mit Identifikationsnummern der Bekleidungs-
stlicke versehen, kdnnen diese Datensdtze an die Distributionszentren geschickt
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werden. Einer Problematik der Falschinterpretation von Packlisten, welche Infor-
mationen tiber das produzierte und versendete Bekleidungsstiick bspw. in unter-
schiedlichen Schriftzeichen beinhalten, kann dadurch entgegengewirkt werden.

In der zweistufigen Erstellung dient in der ersten Stufe ein Tunnelreader zur
Pulkerfassung von Informationen auf den mit RFID-Transpondern bestiickten und
sich in einem Paket befindlichen Warenartikeln. Die ermittelten Informationen
bzgl. Giite und Quantitédt der Objekte werden dann auf einen auf der Verpackung,
in diesem Fall ein Karton, befindlichen Transponder geschrieben. In der zweiten
Stufe werden die Verpackungen in einen Container gefiillt und durch Auslesen
mittels mobilen Lesegerdts dem Container zugeordnet. Anhand der Informatio-
nen in der ersten und der zweiten Stufe kdnnen dann automatisch Packlisten ge-
neriert werden, die den genauen Inhalt einerseits des Containers sowie der Pakete
mit den Objekten beinhalten und als Warenavis fiir Distributionszentrum und
ggt. dem Zoll dienen. Diese Packliste kann durch eine Gegenlesung der Transpon-
der in der Warenannahme des Distributionszentrums und einem entsprechenden
Vergleich mit einer durch den Versand erstellten Packliste zuverldssige Daten bzgl.
der gelieferten Bekleidungsstiicke fithren.

4  Auswirkungen

In der gesamten Bekleidungsindustrie hat die Intralogistik in den letzten Jahren

stark an Bedeutung gewonnen. Der Anteil der Kosten fiir die Intralogistik betragt

ca. 80% der gesamten Logistikkosten. Dies wird durch die starke Zunahme des

Warenanteils aus Asien, die Verbreiterung der Sortimente und die Beschleuni-

gung der »Produktlebenszyklen« (Kollektionen) verursacht. Personalintensive

und damit teure Prozesse der Intralogistik im Modebereich ergeben sich aus der
aus der manuellen Warenhandhabung, der aufwendigen Aufbereitung von Waren

vor allem aus Fernost sowie dem hohen Retourenanteil (Arnold, 2005).

Der Einsatz der beschriebenen, dezentralen Anwendungen auf Basis der RFID-
Technologie in der Intralogistik der Bekleidungsindustrie er6ffnet nachfolgend
beschriebene Verbesserungspotentiale: Einen Anhaltspunkt fiir die Quantifizie-
rung gibt eine Fallstudie, bei der bei einer Lagermenge von 300.000 Stiick und
einer an einem Tag eingehenden Warenmenge von bis zu 10.000 Stiick eine Zeit-
dauer von 30 bis 60 Minuten fiir die Wareneingangskontrolle und Avispriifung
mittels manueller Paketzihlung ermittelt wurden und fiir durchschnittlich 0,5 %
bis 1% der Waren fehlerhafte Avisdaten festgestellt wurden.

» Reduzierung von Lagerbestianden: Wegen des verringerten Fehlmengenrisi-
kos aufgrund falscher Warenavise kann der Sicherheitsbestand der Waren in-
nerhalb des Lagers reduziert werden. Weiterhin kdnnen die durch fehlerhafte
Warenzdhlung verursachten, iiberzdhligen Bestdnde eingespart werden.
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» Reduzierung der Durchlaufzeiten zeitkritischer Waren: Bei einer dezentra-
len Steuerung konnen die Waren fiir zeitkritische Auftrdge am Wareneingang
direkt zur Kommissionierung bzw. dem Warenversand weitergeleitet werden,
die Zeitdauer fiir die Wareneingangspriifung entfillt.

» Vermeidung von Wertverlusten von ca. 3 % bis 5 % durch Verbesserung der
Restmengensteuerung: Aufgrund dynamischer Nachfragednderungen kon-
nen ca. 5 % bis zu 10 % der bereits produzierten Waren keinem Kundenauftrag
bzw. keiner Bestellung zugeordnet werden. Durch einen laufenden, aktuellen
Uberblick kann der Vertrieb geeignete Manahmen ergreifen, um die Waren
zeitnah abzusetzen. Bisher werden entsprechende tiberschiissige Waren haufig
erst nach Eintreten eines erheblichen Wertverlusts von ca. 30 % bis 50 % bei
Lagerinventuren identifiziert.

5 Fazit und Ausblick

Die Maf3geblichkeit der Intralogistik fiir die Leistung der gesamten Lieferkette bis
zum Point of Sale ist in der Bekleidungsindustrie unumstritten. Fehlende oder
fehlerhafte Informationen entlang der stark internationalisierten Lieferkette der
Bekleidungsindustrie wirken sich negativ auf die Prozesseffizienz und Wettbe-
werbsfdahigkeit aus. Durch den Einsatz von RFID-Labeln auf Artikel- und Pack-
stiickebene bestehen Moglichkeiten, intralogistische Prozesse mittels dezentraler
Datenhaltung und darauf basierender Applikationen, z. B. automatischen Wa-
renzdhlprozessen bei Verpackung, Versand und Wareneingang zu verbessern.
Damit kann sowohl die manuelle Vereinnahmung abgeldst als auch eine hohere
Bestandssicherheit zu gewdhrleistet werden. Dies kann Potentiale im Hinblick
auf die Reduzierung von Lagerbestdnden und Lagerdurchlaufzeiten sowie eine
Verbesserung der Restmengensteuerung eroffnen.
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Riickverfolgung von Lebensmitteln durch RFID —
die Logistikkette wird transparent

Bertram Meimbresse, Marcel Janke

Kurzfassung

Die Richtlinie der Europdischen Kommission EG-Verordnung des Europdischen Par-
laments und des Rates No. 178/2002, wirksam ab dem 1. Januar 2005, fordert die
Einfihrung von effektiven Verfahren zur Rickverfolgung von Lebensmitteln und
Nahrungsprodukten. Dies hat insbesondere Bedeutung fiir Logistikunternehmen,
die in die Lebensmittel-Transportketten integriert sind. Durch das Projekt RUFILOG
»Ruckverfolgung durch Einsatz der RFID-Technik in der Transportlogistik von kleinen
und mittleren Unternehmen mit dem Anwendungsfall Kiihl- und Frischewaren«
wurde bestatigt, dass der Einsatz von RFID in Transportketten erhebliche Vorteile
bringt, wie hohere Effizienz, geringerer personeller Aufwand und schnellere Riick-
verfolgung von Waren entlang der Transportketten und -netze. Das Projekt wurde
gefordert durch die Stiftung Industrieforschung.

Abstract

The European Union EC-regulation No. 178/2002 of the European Parliament and
of the Council, which came into force on the st January 2005, created the need for
an efficient procedure for the backtracking of food and food products. This influ-
ences especially the companies which carryout logistics processes along the trans-
port chain. Through the RUFILOG project »Backtracking through the application of
RFID-Technology in Transport Logistics for small and medium-sized enterprises for
cool and fresh goods, it has been proven that the use of RFID technology within
a transport chain can provide real benefits including greater efficiency, less user-
interaction and, of course, faster traceability of goods that have passed through the
transport chain. RUFILOG was promoted by the support of the Foundation for In-
dustrial Development.

Keywords

RFID; Logistik; Lebensmittel, Rtickverfolgung; IT-System

1 Einfiihrung

Die Riickverfolgbarkeit von Warenfliissen in der Lebensmittelindustrie spielt in

der Logistik eine grofie Rolle. Durch gesetzliche Auflagen wie der EG-Verord-
nung 178/2002 (European Commission 2002) sind entsprechende Verfahren
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einzufiihren, um eine Riickverfolgbarkeit durch alle Produktions-, Verarbeitungs-
und Distributionsstufen zu gewéhrleisten. Damit soll gewdhrleistet werden, dass
im Schadensfall (z. B. Kontaminierung einer Konserve mit Glassplittern) zeit-
nah alle Informationen tiber die Standorte aller Teilmengen der betreffenden
Produktionscharge ermittelt werden kdnnen, unabhidngig von der konkreten
Transportkette, moglicher Zwischenlagerung oder Umkommissionierung. Zur
Umsetzung dieser Forderung mit dem Schwerpunkt »kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU)« wurde im FuE-Vorhaben RUFILOG ein geeignetes Verfahren
entwickelt, implementiert und getestet. Dabei entstand ein Informationssystem,
das es den Beteiligten auf einfache Weise ermdglicht, ihre Warenstréme zu er-
fassen, zu dokumentieren und Daten zu recherchieren. Die Implementierung
erfolgte auf Basis eines modularen und automatisierten Systems, welches die
benotigten Informationen fiir den jeweiligen Prozessbeteiligten retrospektiv
sammelt, aufbereitet und auswertet. Weiterhin stellt das System durch definierte
Nahtstellen die Weiterleitung an den nédchsten Prozessbeteiligten sicher, der mit
seinen generierten Informationen den geforderten Ist-Stand der Riickverfolgung
herstellt (saldierende und vernetzte Informationsketten). Bei der Entwicklung
dieses Systems wurde der Fokus auf die Schliisseltechnologie RFID gelegt. Diese
Technologie erlaubt es, Basisdaten zu einem Artikel in Verbindung mit den Ver-
sanddaten in einem sog. RFID-Label zu speichern und IT-seitig zu verkniipfen.
Mit Unterstiitzung der beteiligten Industriepartner, ReiCo Spedition, Frisch-
dienst Berlin und Nordmilch eG wurde der Prototyp des RUFILOG-Systems im
Praxiseinsatz getestet. Mit dem Vorhaben wurde gezeigt, dass moderne RFID/EPC
(Electronic Product Code)-Systeme auch von und mit KMU erfolgreich imple-
mentiert werden kénnen.

Mit dem gewidhlten Ansatz werden die Umsetzungsbarrieren besonders fiir
KMU reduziert, Informationstransparenzen und Ansatzpunkte fiir durchgédngige
Branchenlosungen in Transportnetzwerken geschaffen, die unabhédngig von den
In-Haus-Losungen grof3er Marktakteure sind. Durch die Offenlegung der Schnitt-
stellen ist die Einbettung in andere Systeme sowie die Integration von anderen
Systemen gewihrleistet.

Das Vorhaben war in fiinf Arbeitspakete unterteilt:

AP 1: Analyse der Basislogistikprozesse

AP 2: Gestaltung der Informations- und Logistikprozesse fiir das Soll-Konzept

AP 3: Konzeption und Realisierung des Softwaretools

AP 4: Test des Systems und Anwendung

AP 5: Kosten-Nutzen-Untersuchung des Logistikkonzepts
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2 Zielstellungen von RFID-Anwendungen in der Handelslogistik

Die Metro Group ist der Vorreiter bei der Nutzung und Einfithrung von RFID in
der Supply Chain. Bekannt geworden ist Metro durch die Future Store Initiative,
die beispielhaft an einem Supermarkt in Rheinberg bei Diisseldorf die Zukunft
des Handels aufzeigt (www.future-store.org). Die Metro zeichnete nach eigenen
Angaben 2005 iiber 400.000 Paletten mit RFID-EPC-Labeln aus. Die Metro ver-
spricht sich davon eine Verkiirzung der Vereinnahmung einer Palette im Waren-
eingang von bisher 90 auf 70 Sekunden. Der zeitliche Aufwand zum Abgleich
einer kompletten LKW-Warenladung durch den Lagerarbeiter sinkt sogar von 15
auf 3 Minuten.

Die Rewe Gruppe setzt ebenfalls auf RFID-Lésungen mit EPC. So wurde ein
RFID-Projekt zusammen mit der Brauerei Gaffel durchgefiihrt, um gelabelte Fla-
schenkdsten bei Rewe-Hdndlern und bei Gaffel zu verfolgen. Die Herausforderung
dabei lag in der Beeintrachtigung der Lesbarkeit durch Metalle und Fliissigkeiten.
Dartiiber hinaus begann Rewe 2005 mit einem RFID-Echtbetrieb im Distributi-
onszentrum Norderstedt. Dort werden seitdem tdglich im Durchschnitt 75 Pa-
letten mit tiber 50 verschiedenen Artikeln im Trockensegment mittels RFID im
Wareneingang identifiziert. Ferner ist RFID im Logistikprozess der Einlagerung
und Nachschubsteuerung implementiert. In Bezug auf den Einsatz von RFID
auf Artikelebene vertritt Rewe den Standpunkt, dass dies unter den derzeitigen
Kosten-Nutzen-Aspekten noch nicht sinnvoll sei. Eine solche Anwendung wére
friithestens erst in 5 Jahren realisierbar (Hunold, M. 2006).

Die Bénédicta Group in Frankreich startete einen 3-monatigen RFID-Versuch
in Verbund mit Barcode im Lebensmittelbereich. Der Hersteller setzt EPC-kon-
forme passive RFID-Label der Gen2 Spezifikation ein und enkodiert jedes RFID-
und Barcode-Label mit einer einzigartigen ID-Nummer. Die RFID-Lesegerdte und
Barcode-Scanner dokumentieren die Warenausgdnge und die Wareneingdnge bei
EGTN (Entreprise Générale de Transport du Nord), ein Unternehmen, bei dem die
Waren verpackt werden sowie bei FM Logistics, einem Logistikdienstleister. Dabei
soll die eingesetzte RFID-Technologie dem Partner EGTN insbesondere Hilfestel-
lung beim Kommissionieren leisten (Bacheldor, B. 2006).

3 Erwarteter Nutzen des RFID-Einsatzes bei der Riickverfolgbarkeit

Die RFID-Technologie bietet vielerlei Vorteile in Hinblick konventioneller Iden-
tifikationstechnologien wie Barcode, Chipkarten, OCR (Optical Character Reco-
gnition) o. 4. Der Hauptnutzen dieser Technologie besteht darin, dass eine Ver-
sandeinheit anhand sicht- und kontaktlose Identifikation an jedem Meldepunkt,
wo ein entsprechendes RFID-Lesegerit installiert ist, identifiziert werden kann.
Dies bedeutet fiir die Riickverfolgbarkeit, das die gesamten Bewegungsdaten vom
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Warenausgang beim Hersteller tiber Transport und Wareneingang beim Empfin-

ger bis zur Einlagerung erfasst, dokumentiert und ausgewertet werden konnen.

Die pulkorientierte, sicht- und kontaktlose Identifikation {iber eine Distanz von

mehreren Metern ist dabei ein entscheidender Vorteil dieser Technologie. Dieser

Vorteil spiegelt sich auch in den verkiirzten Prozesszeiten bei der Vereinnahmung

der Versandeinheiten im Wareneingang wider.

Der Nutzen des RFID-Einsatzes im RUFILOG-Vorhaben besteht in:

m Elektronische Speicherung/Archivierung, Aufbereitung und Darstellung der
Riickverfolgbarkeitsdaten (z. B. Online-Web-Abfrage)

= Wegfall der papierbehafteten Dokumentation und dadurch Vermeidung von
Fehlinterpretationen bei unleserlicher Handschrift

= Recherchefunktion zur zeitnahen Ubergabe von Artikeldaten im Schadensfall

= Verkniipfung mit anderen Systemen (Kommissionierlésungen, Lagerver-
waltungssystemen) und Kommunikationstechnologien (UMTS, GSM/GPRS,
WLAN, Bluetooth)

= Verbindung mit anderen Auto-ID-Technologien z. B. Barcode als Referenzie-
rung

m Zusatznutzen durch Verkiirzung der Prozesszeit bei der Vereinnahmung im
Wareneingang (automatische Warenidentifikation) und dadurch Zeit- und
Kosteneinsparungen

m Erweiterungsfahigkeit (Ausweitung auf Behdltnisse/Ladungstrdager [Quadt, A.,
20085])

= Soll/Ist-Abgleich von Warenlieferungen

4  Technisches Konzept

Das RUFILOG-System ist eine IT-Plattform, die aus Hardware- und Software-Kom-
ponenten besteht. Durch Verbindung dieser Komponenten wird es ermoglicht,
dass einerseits Daten von Versandeinheiten erhoben werden und online via In-
ternet versendet werden. Andererseits konnen Abfragen iiber einen autorisierten
Web-Login zum Verbleib bzw. zur Verfolgung und schlussendlich zur gesamten
Historie von Versandeinheiten durchgefiihrt werden. So konnen zum Beispiel in
Echtzeit Artikel hinzugefiigt, bearbeitet oder auch geldscht werden. Ebenso ist
es moglich, Fahrer-, KFZ- und Firmendaten online hinzuzufiigen, zu verdndern
oder zu l6schen. Mit der Funktion »Report« kdnnen einzelne Aktionen, die die
Anwender durchgefiithrt haben, protokolliert werden. Folgende Abbildung zeigt
schematisch die prinzipielle Funktionsweise des Systems.
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5 Labor- und Praxistests

Fir den Einsatz der Hardwarekomponenten wurden folgende Anforderungen

identifiziert:

Allgemein Anforderungen

Anwendungsfall Europalette (Gebinde) 800x1200, halbe Europalette 400x600
Produktart H-Milch, H-Kakao (Trockenware), Frischfisch (Frischware)

Physikal. Umgebung

H-Milch = 16°C bis 18°C, Frischfisch = ca. 4°C

Einsatzort

Lager, moglichst metallfreie Umgebung

RFID Anforderungen

Frequenzbereich UHF (Ultrahochfrequenz) 868 MHz, Passives System
Speicher RO/RW 96 Bit ja/ja

Aktionswinkel mind. 50°

Spezifikation ISO 18000-6, EPC

Operationsentfernung | 1,5 m bis 3 m

Antikollision ja, mindestens 20 Label pro Sekunde

Temperatur -20°C bis +60°C

Bestandigkeit Verunreinigung, Feuchtigkeit, Sonneneinstrahlung, Metall
Betriebszeit mind. 8 h pro Tag

Label konform zu EAN-Etikett (12 x 15,2 cm), 50 % der Ladungtré-

gerhohe
Ethernet, USB (USB, WLAN mind. 11 MBit/s, GPRS)

Kommunikation
stationar (mobil)

Tab. 1: Ubersicht Anforderungsprofil

Zur Auswahl der Systemkomponenten wurden Labortests im UHF- (868 MHz)
und HF-Bereich (13,56 MHz) durchgefiihrt. Folgende Versuche wurden aufgebaut
und mit allen RFID-Schreib-/ Lesegerdten durchgefiihrt: Allgemeine Erfassbarkeit
(Lesereichweiten), Versetzte Lage des Transponders, Geschwindigkeit am Gate,
Storstoffe, Elektromagnetische Vertraglichkeit, Sprithwasser und Einsatz von
Stahlrollcontainern (metallische Umgebung). Folgende Hardwarekonfiguration
wurde anschliefRend ausgewdhlt: RFID-Lesegerdt (stationdr) UDL 500, deister,
RFID-Lesegerdt (mobil) MDE 751/761 Serie 700, Intermec und RFID-Barcodedru-
cker PM4i Intermec.

Als RFID-Label fiir die Praxistests (4 Monate) wurden Intermec ISO 18000-
6B Label eingesetzt. Diese Label zeigten wahrend der Labor- und Praxistests
gute Ergebnisse bei Erfassbarkeit und Reichweite. Jedoch kam es bei der Be- bzw.
Entladung vereinzelt zum Abreifien des Labels. Fiir kiinftige Anwendungen wird
deswegen der Einsatz von so genannten Flag-Tags empfohlen. Der Transponder ist
dabei in ein bewegliches Fahnchen integriert, sodass Schdden vermieden werden.
Weiterhin wird empfohlen, fiir den kiinftigen Betrieb Label der Spezifikation EPC
Class 1 Gen 2 (ISO 18000-6C) zu verwenden, da diese in einem grofieren Abstand
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vom Lesegerdt und in hoherer Anzahl im Pulk identifiziert werden konnen.
Wiahrend des Praxistests sind Erfassungsraten von 83 % und 89 % mit nur einem
stationdren Lesegerdt ermittelt worden. Wiirde man bei einem flichendeckenden
Einsatz wie tiblich zwei bis vier Gerdte im Verbund einsetzen, so ist davon auszu-
gehen, dass die Erfassungsraten 100% erreichen. Das bedeutet fiir den praktischen
Einsatz nahezu keine Verlustraten bei der Identifikation von Versandeinheiten.

6 Kosten-Nutzen-Betrachtung des RUFILOG-Systems

Zur Veranschaulichung soll hier ein Szenario gerechnet werden, dass den perso-
nellen, zeitlichen und finanziellen Aufwand einer beho6rdlichen Rechercheanfra-
ge aufzeigt. Es werden hier sechs behoérdliche Anfragen an ein Unternehmen pro
Jahr angenommen. Diese Anfragen sind laut Ministerium fiir Lindliche Entwick-
lung, Umwelt und Verbraucherschutz Brandenburg sofort zu bearbeiten und als
Ergebnisbericht schnellstmoéglich an die Behorde zu tibergeben. Fiir die Recher-
che werden je zwei Mitarbeiter beauftragt. Je Recherche werden insgesamt drei
Arbeitstage veranschlagt. Pro Jahr sind fiir sechs Recherchefille ca. 5.400 € durch
das betroffene Unternehmen aufzubringen, um den Behorden eine richtlinien-
konforme Dokumentation zu tibergeben. Diese Summe hitte das Unternehmen
investieren kdnnen, um sich an das Riickverfolgbarkeitssystem anschlieflen zu
lassen, um behordliche Anfragen einfach und mit erheblicher Zeitersparnis mit
dem angebotenen Web-Service zu recherchieren. Hinsichtlich der Amortisation
ergibt sich bei Zugrundelegung der genannten, vermiedenen Aufwendungen und
der Anschaffungskosten fiir eine Insellésung (20.000 € Hardware und laufende
Kosten RFID-Label 3.000 € = 50.000 Sttick zu 0,05 €/Stck. (Kreitner, R. 2005, gibt
dies als erreichbaren Margenpreis fiir 2010 an) + 500 € Fehlerkosten) ein Zeitraum
von 2,5 Jahren. Fiir Unternehmen, die sich lediglich an das System anschlieflen
lassen wollen, wiirde sich die Amortisationszeit deutlich verkiirzen, da nur An-
schluss- und laufende Kosten anfallen.

7 Fazit und Ausblick

Das RUFILOG-System wurde im prototypischen Einsatz bei drei Unternehmen
implementiert und in Echtzeit getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass alle Daten
zur Riickverfolgung dokumentiert und archiviert werden konnten. Diese Daten
standen den Partnern fortwahrend fiir die eigene Nutzung zur Verfiigung.

KMU haben oft verschiedene IT-Strukturen. Dies hat jedoch keinen Einfluss
auf die Arbeitsweise des RUFILOG-Systems. Das System ist so konzipiert, dass es
entweder in vorhandene Strukturen eingebunden werden kann oder als Stand-
Alone-Losung betrieben wird. Eine Stand-Alone-Ldsung ist sinnvoll, wenn die
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Anbindung an eine vorhandene Schnittstelle nicht moéglich ist, oder nur mit
hohem Aufwand realisiert werden kann. Eine Einbindung in eine vorhandene
Software-Losung z. B. durch modularen Anbau, ist vorteilhaft, wenn keine propri-
etdren Losungen eingefiihrt werden sollen.

Das RUFILOG-System kann um zusitzliche Funktionalititen im Logistikbe-
reich erweitert werden. Denkbar sind Anbindungen an Kommissioniersysteme
oder der Einsatz von intelligenter RFID-Technik. Bei der intelligenten RFID-
Technik werden Sensoren eingesetzt, die in der Lage sind Temperatur, Druck und
Beschleunigungen sowie weitere Umweltdaten zu messen und in Verbindung mit
einem Ortungssystem an einen zentralen Leitstand zu melden (Werle, O. und
Bockle, M., 2006). Weitere Praxisuntersuchungen sind nétig, um bspw. Waren-
wirtschafts- und Enterprise Resource Planning-Systeme (WWS- und ERP-Systeme)
in die Riickverfolgung einzubeziehen. Die Moglichkeit freigegebene Dateninhalte
eines ERP-Systems mit den Daten einer Versandeinheit zu verkniipfen und abruf-
bar zu machen, wiirde die Kette bis zur Urerzeugung bzw. bis zum Anbau transpa-
rent machen.
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RFID-gestitzte Baustellenlogistik im industriellen
GroRanlagenbau

Klaus Richter, Cathrin Plate, Bernd Gebert

Kurzfassung

Die RFID-Technologie bietet ein enormes Verbesserungspotenzial in logistischen
Prozessen. Dabei erobert diese Technik zunehmend Gebiete auBerhalb der Waren-
logistik wie z. B. Errichtungs- und Riickbauprozesse im grofRtechnischen Anlagen-
bau, die betriebliche Instandhaltung oder das Werkzeugmanagement. Im Beitrag
werden Erfahrungen und Ergebnisse aus Anwendungen der RFID-Technologie in
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) des Anlagenbaus aufgezeigt. Anhand
konkreter Vorgaben aus den Unternehmen wurde u. a. ein RFID-basiertes Internet-
Baustellenportal entwickelt, welches die Lieferprozesse im Sinne eines »gesicherten
Warenilibergangs« unterstiitzt, aber auch die Lager- und Errichtungsvorgange auf
einer Baustelle monitort und visualisiert. Anhand der technischen Lésung konnte
gezeigt werden, dass RFID-Systeme erfolgreich von KMU implementiert werden
kdnnen und zur Steigerung der Produktivitdt und Service-Qualitét beitragen.

Abstract

RFID technology holds tremendous potential to improve logistics processes and
is increasingly capturing domains outside distribution logistics such as construc-
tion and dismantling operations in large scale plant manufacturing, industrial
maintenance and tool management. Applications of RFID technology in small and
medium-sized enterprises (SME) in the plant manufacturing industry have yielded
interesting experiences and results. Among other applications, an RFID based In-
ternet construction site portal has been developed on the basis of concrete speci-
fications from companies. It supports delivery processes to secure the transit of
goods and also monitors and visualizes storage and construction operations at a
construction sites. This technical solution demonstrates how RFID systems can be
implemented effectively by SME and boost productivity and the quality of service.

Keywords
GroRanlagenbau; Baustelle; passiv UHF; WLAN-Ortung; Webservices; mobile Endgerate

1 Baustellensituationen im GroRBanlagenbau

In einzelnen Phasen des Lebenszyklus von Produktionsanlagen, wie der Anla-
generrichtung, einer planmafligen Anlagenrevision oder bei Umriistung und
Modernisierung, kommt es am Anlagenstandort zu Baustellensituationen. Diese
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treten in verschiedenen Branchen wie Chemische Industrie, Energieerzeugung,
Lebensmittelindustrie usw. auf. Sie sind durch eine hohe Komplexitdt sowohl der
Planungs- als auch der Ausfithrungsprozesse gekennzeichnet.

Aufgrund des hohen Termindrucks wahrend der Vorhabensdurchfithrung
werden an die Versorgungsprozesse (externe Anlieferung, innerbetrieblicher
Transport, Bereitstellung, Vormontage etc.) und die Koordination der verschie-
denen Ressourcen sehr hohe Anforderungen gestellt. Innerhalb eines vorgege-
benen Zeitfensters muss eine betrdchtliche Menge an Material (Alt- und Neu-
material, Rest- und Hilfsstoffe) umgeschlagen und fiir den Einbau vorbereitet,
und gleichzeitig eine hohe Anzahl an internen und externen Mitarbeitern sowie
Hilfsmitteln gesteuert und disponiert werden. Problematisch ist hierbei, dass
einerseits die Vielzahl der Ressourcen sowie die Komplexitdt der Prozesse, ande-
rerseits das Auftreten ungeplanter Ereignisse wie unpassende Wetterbedingungen,
Anlieferverzdogerungen, Falschlieferungen etc., eine hohe Varietét an Stérungen
erzeugen. Erschwerend kommt hinzu, dass durch das Fehlen einer gemeinsamen
Informations- und Steuerungsplattform der Baustellen-Akteure keine Moglichkeit
zur Uberwachung von Vorgidngen und somit zeitnaher Frkennung von Abwei-
chungen oder Stérungen besteht. Abstimmung und Kommunikation erfolgen
quasikontinuierlich in aufwéandigen Projektmeetings mit anschlieRender Papier-
Dokumentation der Ergebnisse (Zeugtrager, 1998).

1.1 Produktivitat auf Baustellen

Untersuchungen in den USA haben gezeigt, dass die Hauptursache von Stérun-
gen hidufig eine unzureichende Materialversorgung auf der Baustelle ist. Diese
verursacht bis zu 50 % an Produktivitdtsreduzierung (vgl. Perdomo-Rivera, 2004).
Durch den Einsatz von RFID (Radio Frequenz Identifikation) wiederum, lassen
sich auf einer Baustelle 25 % der Arbeitszeit fiir die Warenvereinnahmung und
Einpflege der Daten in ein Materialverwaltungssystem einsparen (BTSC, 2003).
Andere Aussagen gibt es aus Untersuchungen im Hochbau in Deutschland (vgl.
Abb. 1). Der Anteil der produktiven Arbeitszeit liegt hier nur zwischen 30 bis
50 %. Ursachen hierfiir sind in der Regel Aktivitdten, wie Material suchen, identi-
fizieren, transportieren, umlagern sowie zugehorige Wegezeiten.

1.2 Relevante logistische Ressourcen und Prozesse auf Baustellen

Anhand durchgefiithrter Analysen von industriellen Baustellen-Prozessen im
Rahmen verschiedener Forschungs- und Industrieprojekte wurde eine Vielzahl
an logistischen Ressourcen/Objekten identifiziert: neu beschafftes Material /
Komponenten (beginnend mit Fertigungsende oder Versand beim Lieferanten),
Werkzeuge und Spezialequipment (z. B. Riistungen/Schalungen, Leihgerdte wie
Autokran), Transport- und Betriebsmittel (z. B. LKW, Gabelstapler), Transport-
und Ladehilfsmittel (z. B. Gitterboxen, Paletten, Fasser) sowie Personal (eigenes
und betriebsfremdes Personal).
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Abb. 1: Arbeitszeitanteile in Baustellensituationen (Bl6meke, 2001)

Die Analyse der logistischen Prozesse ergab, dass die physischen Logistikprozesse
mit Relevanz fiir Produktivitdtsverbesserungen sich auf die folgenden Vorgiange
fokussieren lassen (Baust, 2006), (Plate, 2006), (Richter, 2006), (Schenk, 2006):
Versand von Teilen/Komponenten und Anlieferung von neuen (gesicherter
Warentiibergang) auf der Baustelle, Ein- und Umlagerung von Teilen (gesicherte
Lagerung), Vormontage, Verbau von Teilen, Ausleihe, Nutzung und Riickgabe
von Werkzeugen (gesicherte Ausleihe) und Diebstahlsicherung von beweglichen
logistischen Objekten.
In Zusammenhang mit diesen Vorgdngen kommt es in der Praxis aufgrund
der Komplexitdt der Prozesse und der Varietdt der Ressourcen zu Problemen. Mit
Blick auf den Entwurf RFID-basierter Prozessketten seien die folgenden als Refe-
renz fiir LOsungsansdtze beispielhaft genannt:
= die Anlieferung von Teilen und Material erfolgt nicht zum vereinbarten Termin
(friher oder spdter als vereinbart),

m die Anlieferungen von Teilen und Material kann nicht oder nicht vollstindig
nachvollzogen werden (Artikel, Menge, Anlieferort),

= Materialbewegungen und die aktuellen Lagerorte von Materialien oder Werk-
zeugen sind zu einem Bedarfszeitpunkt nicht bekannt,
der Status von Ressourcen (belegt, frei) ist nicht bekannt und

= der Bauausfithrungsfortschritt ist nicht bekannt.
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Da Baustellen im Rahmen von Anlagenbauprojekten durch einen hohen Zeit- und
Kostendruck gekennzeichnet sind, ist es notwendig, Wege zu finden, Stérungen
zu vermeiden und Prozesse der Identifikation und Lokalisierung von benétigten
Ressourcen moglichst effizient und transparent abzuwickeln.

2 Losungsansatz

Zur Einhaltung der Zeit- und Kostenziele bei solchen Anlagenbauvorhaben ist
eine gesicherte Informationsversorgung der verschiedenen Beteiligten notwendig.
Dabei konnen als Informationstrdger zur SchlieBung bestehender IT-technischer
Licken und zur Vermeidung von Medienbriichen RFID-Systeme (RFID-Trans-
ponder), Radio Frequenz (RF)-basierte Ortungssysteme und mobile Endgerite
eingesetzt werden. Die Informationserfassung erfolgt dabei dezentral tiber mobile
Endgerdte mit entsprechender Ausstattung. Die Informationsbereitstellung fiir die
verschiedenen Akteure kann iiber eine zentrale Webplattform erfolgen, welche
unterschiedliche modulare Anwendungen integriert und die Nutzung tiber ein
Rechte- und Rollenkonzept sicher gestaltet.
Der Nutzen von an Baustellenumgebungen angepassten Systemen zur Identi-
fikation, Ortung und Uberwachung verschiedenster logistischer Ressourcen l4sst
sich an verschiedenen Vorteilen festmachen (Richter, 2006):
= Reduzierung von unproduktiven Zeiten (z. B. Such-, Warte- und Ristzeiten)
und von Fehlerquellen durch manuelle und wiederholte Eingabe gleicher Da-
ten in verschiedene (akteursbezogene) IT-Systeme.

m Chaotische Lagerplatzverwaltung mit den damit verbundenen Vorteilen der
Platzersparnis.

= Moglichkeit der Bildung von Produktivitatskennziffern fiir die Anlagenbaufort-
schrittskontrolle (Wer hat Wann und Wo Was geliefert/abgenommen/umgela-
gert/montiert/verbaut).

m Effizientere Kommunikation zwischen allen Beteiligten und beschleunigte
Informationsfliisse.

m Vorausschauendes und effektives Agieren durch proaktive Location Based Ser-
vices.

2.2 Gesicherter Wareniibergang

Die manuelle Kontrolle von Versandpapieren und Material beim Be- und Entla-
den der Transporte von der Fertigung eines Lieferanten zur Anlagenbaustelle ist
zeitaufwédndig und fehlertrachtig. Es treten Situationen auf, in denen die Bestd-
tigung der Ankunft von Lieferungen und Materialien auf der Baustelle sowie die
Einweisung zu einem Entladeort durch nicht autorisierte Personen erfolgen. Die
korrekte Dokumentation des Wareniibergangs zwischen Fertigung des Herstel-
lers, dem Spediteur und der Warenannahme auf der Baustelle kann insbesondere
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Abb. 2: Funktionen des »Gesicherten Warentiibergang« (Linke, 2006)

bei Grofbaustellen oftmals nicht garantiert werden, wodurch Missverstindnisse
und Streitfille provoziert werden. Als Folge werden Packlisten und Lieferscheine
IT-technisch erstellt, dann aber manuell korrigiert und gepriift, bis das Ergeb-
nis in ein anderes IT-System einflief3t. Das Hantieren mit den Belegen und das
Vergleichen der Lieferpositionen kostet Zeit und kann bei schlechten Wetter-
bedingungen schwierig fiir die Mitarbeiter sein. Um die Prozesse des Versands
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zur und der Warenannahme auf der Baustelle transparenter und IT-technisch
durchgingig zu gestalten, wurde die Funktion des »Gesicherten Warentibergangs«
gestaltet. Als Partner bei der Definition der Anforderungen an diese Funktion und
bei deren praktischer Erprobung wirkte das Unternehmen Stahlbau Magdeburg
GmbH (Linke, 2006), (Baust, 2006) sowie ein Endkunde intensiv mit. Das Unter-
nehmen Stahlbau Magdeburg GmbH sieht im Einsatz der RFID-Technologie die
Moglichkeit, zukiinftig die Geschéftsprozesse mit den Endkunden effizienter und
transparenter zu gestalten, um damit die eigene Marktattraktivitdt und Wettbe-
werbsfahigkeit zu verbessern.

Die Komponente »Gesicherter Wareniibergang« ist eine datenbankgestiitzte
Web-Anwendung und Teil des Gesamtsystems »RFID-Portal«. Das RFID-Portal
stellt die Schnittstellen zu den ERP-Systemen der Lieferanten und deren Kunden
(z. B. Generalunternehmer auf der Anlagenbaustelle) bereit. Mobile Endgeréte vor
Ort (z. B. PDA Personal Digital Assistent, Handheld) werden iiber eine Internet-
verbindung einer Arbeitsstation (Webservice) mit dem Modul verbunden. Durch
eine automatische Synchronisation der mobilen Endgerdte mit dem RFID-Portal
werden sie mit aktuellen Lieferscheinen oder Packlisten versorgt und melden die
Ist-Zustdnde nach der Zusammenstellung einer Lieferung zuriick. Generelle Vo-
raussetzung ist die Kennzeichnung der zu versendenden Objekte mit RFID-Tags.
Im konkreten Projekt erfolgte dies mit passiven HF-Tags (13,56 MHz) als Anhén-
ger am Objekt.

Der Empfianger synchronisiert seine mobilen Endgeréte ebenfalls mit dem
RFID-Portal. Dadurch erhilt er Zugang zu den aktuellen Lieferdaten und bestdtigt
durch Abscannen der RFID-Kennzeichnung den Wareneingang auf der Baustelle
(Schenk, 2006). Die Abbildung 2 zeigt den Material- und Informationsfluss der
Logistikkette.

Durch die echtzeitnahe Riickmeldung des aktuellen Lieferstatus in das
zentrale Modul ist die transparente Dokumentation des Waren- und Eigentums-
uiberganges zwischen Lieferant, Transporteur und Kunde jederzeit gegeben. Durch
Hinzufiigen weiterer Status ist die Ausdehnung des Systems auf beliebige Prozesse,
z. B. die Fertigung im Stammbhaus des Lieferanten oder auf die Endmontage auf
der Baustelle moglich.

2.3 Lagerplatz- und Materialverwaltung auf der Baustelle

Die eingesetzte GIS-basierte Lagerplatz- und Materialverwaltung setzt auf der Exis-
tenz der RFID-Daten aus dem Wareneingang auf der Baustelle auf. Die Daten der
Lieferpositionen stehen elektronisch zur Verfiigung und kdnnen zuvor festgelegten
Lagerplatzen (logisch, geografisch) zugeordnet werden. Dadurch werden die Mate-
rialbestandsverwaltung und die Materiallokalisierung auf der Baustelle vereinfacht.
Weiterhin kann die GIS-Funktion (Geografisches Informations-System) fiir die
Visualisierung einer Ortung mit aktiven RFID-Komponenten bzw. die Ortungshis-
torie von beliebigen Objekten auf der Baustelle verwendet werden (s. Abb. 3).
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Abb. 3: Ortung von mit aktiven RFID-Tags gekennzeichneten Bauteilen auf
einer Freilagerfliiche (Baust, 2006)

Mit Hilfe der Funktion Lagerplatzverwaltung kann die Belegung von Lagerflaichen
auf Baustellen organisiert, verwaltet und dokumentiert werden. Es konnen vielfal-
tige Informationen zu den Lagerflachen (z. B. Art des Lagers) und deren Belegung
mit Objekten wie Paketen/Gebinden, Artikeln und Einzelpositionen hinterlegt
und hinsichtlich verschiedenster Aspekte strukturiert abgerufen werden. Den

86 Wildauer Schriftenreihe Logistik



Lagerflaichen kdnnen zuvor definierte Objekte entweder {iber das mobile Endgerat
oder iiber das RFID-Portal zugewiesen werden. Einlagerungs-, Umlagerungs- und
Auslagerungsprozesse konnen verfolgt werden.

2.4 Eindeutige Identifikation von Bauteilen und Materialien

In der Praxis ist das Picken (manuelle Entnahme) eines Teiles aus dem Baustel-
lenlager bei Vorhandensein sehr vieler dhnlicher Teile nicht allein mit Augen-
mafd moglich. Zur eindeutigen Identifizierung eines zu verbauenden Teiles ist
der manuelle Vergleich zwischen Bauteilsignatur und Bauplan unerlésslich. Der
manuelle Vergleich ist aufwdndig und fehleranfallig, weil die Artikel- bzw. Bauteil-
kennzeichnung in der Regel eine lange Ziffernfolge ist. Mittels des PDA ist durch
Scannen der RFID-Tags eine schnelle Identifikation der Bauteile moglich. Weitere
Informationen wie Lange, Breite, Hohe und Gewicht werden dem Monteur auf
dem Display angezeigt und unterstiitzen ihn, z. B. bei der Entscheidung, welches
Anschlagmittel fiir den Transport oder die Montage zu verwenden ist.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die entwickelten Losungen wurde deutlich, wie sich mit dem Einsatz
innovativer Technologien in der Baustellenlogistik deutliche Effizienz- und Ef-
fektivitatsvorteile realisieren lassen. Die mit Hilfe des RFID-Portals {iberwachten
und gesteuerten Prozesse zeichnen sich insbesondere durch eine verbesserte
inner- und zwischenbetriebliche Koordination sowie eine Verringerung der Me-
dienbriiche aus. Hierdurch kdnnen sowohl eine hohere Prozessqualitit als auch
eine verkiirzte Prozessdauer durch Reduzierung unproduktiver Zeiten erreicht
werden, die sich zudem in einer Senkung der Prozesskosten auswirken. Konkrete
Prozessverbesserungen sind dabei etwa:
= Verringerung des unternehmensinternen und zwischenbetrieblichen Koordi-
nationsaufwands bei eintretenden Storungen im Projektverlauf,
permanente und schnellere Informationsverfiigbarkeit,
= transparente Information tiber die Verfligbarkeit von Materialien, Betriebsmit-
teln, Werkzeugen etc. vor Ort auf der Baustelle und
= Vereinfachung und Automatisierung der administrativen Prozesse im Bereich
Dokumentation.
Voraussetzung ist dabei, dass die im Rahmen eines Anlagenbauvorhabens tem-
porér kooperierenden Unternehmen bereit sind, bestehende Prozesse in Frage
zu stellen und gegebenenfalls neu entworfene anzunehmen. Ein entscheidender
Faktor bei der Umsetzung ist die Akzeptanz der neuen Technologien durch die
betroffenen Mitarbeiter.
Derzeit ist die IT-gestiitzte Integration der mobilen Arbeitspldtze der
anlagenbaulichen Funktionen auf der Baustelle in elektronisch abgebildete
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Geschiftsprozesse nur gering ausgepragt, die hieraus entstehenden Effizienz- und
Effektivitatsvorteile bleiben im Wesentlichen ungenutzt. Der hohe Marktdruck in
der Produktions- (Anlagenbetreiber), Maschinen- und Anlagenbaubranche (Her-
steller, Dienstleister, Generalunternehmer) zwingt Unternehmen zur Erschlie-
fung neuer Arten von Wettbewerbsvorteilen.

Die Nutzung innovativer, mobiler und leitstandsgestiitzter Technologien zur
Schaffung neuartiger mobiler Geschiftsprozesse stellt dabei zwar einerseits gerade
in der traditionsbewussten Anlagenbaubranche eine deutliche Herausforderung
dar. Andererseits aber konnen gerade durch die Schaffung einer iber Zeit und
raumliche Distanz hinweg integrierten Prozesskette erhebliche Verbesserungen
bei Kosten, Zeit und Qualitdt erzielt werden, die in benotigten Wettbewerbsvortei-
len resultieren. »Erfolg durch Prozessinnovation« ist damit kein leeres Schlagwort,
sondern entscheidende Herausforderung im Wettbewerb; die Schliisselrolle spielt
dabei der richtige Einsatz und der Mix innovativer Technologien.
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RFID in der Logistikkette Buchdruck-Verlag-Endnutzer

Stefan Brunthaler, Bertram Meimbresse, Claudia Kehrmann

Kurzfassung

Die Potentiale zur Effizienzsteigerung entlang der Logistik- und Prozesskette Druck-
erzeugnisse durch den Einsatz von RFID sind betrdchtlich. Um diese Potentiale zu
nutzen, sind RFID-Transponder mdéglichst zeitig in den Herstellungsprozess zu inte-
grieren. Jedoch haben die Mitwirkenden entlang der PrintChain-Kette gegenwartig
unterschiedliche RFID-Systeme im Einsatz. Der Beitrag analysiert die Randbedin-
gungen der Implementierung in der Prozesskette und erldutert die Vorgehensweise
und Testergebnisse beim Entwurf eines Dual-Labels, welches Transponder fiir die
unterschiedlichen Systeme (HF und UHF) zusammen fiihrt.

Abstract

The potentials to augment efficiency along the logistics supply and process chain
of print products by the application of RFID systems are considerable. To capitalise
these potentials it is important to integrate RFID transponders within the production
process early. At present the participants of the »print chain« use different types of
RFID systems. The article analyses the boundary conditions of the implementation
and explains the approach and test results of a designed dual label that includes
different physical systems (HF and UHF technology).

Keywords
RFID; Druckerzeugnisse; Dual-Label; Label-Position

1 Einleitung

Im Forschungsvorhaben PrintChain II, geférdert durch das Ministerium fiir
Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Brandenburg, wurde die Imple-
mentierung eines RFID-Standards entlang der Logistik und Prozesskette Druck-
erzeugnisse (Herstellung - Handel - Nutzung) untersucht. Weiterhin wurden die
Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf weitere Anwendungsbereiche,
speziell dem Aktenmanagement, gepriift und Anforderungsprofile fiir archiv-
taugliche Langzeittransponder erstellt. Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der
Implementierung entlang der Logistik- und Prozesskette Druckerzeugnisse. Der
im Projekt benutzte Begriff »RFID-Standard« beschreibt das erforschte, systema-
tisierte und evaluierte Wissen zur fachgerechten Implementierung von RFID in
der Prozesskette PrintChain, von der Herstellung bis zum Kdufer und Nutzer von
Printmedien.
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Folgende Fragestellungen wurden untersucht:

1. Welche Voraussetzungen sind fiir die Implementierung von RFID im Produkti-
onsprozess der Druckindustrie zu schaffen?

2. Wie kdnnen RFID-Transponder in den Produktionsablauf der Druckerzeugnisse
integriert werden und ggf. im Produktionsablauf hergestellt werden?

3. Wie sieht die optimale Bauweise fiir solche RFID-Transponder aus?

Grundsitzlich soll im Vorhaben eine Optimierung der Prozesse entlang der Logis-

tikkette fiir Druckerzeugnisse erzielt werden. Endanwender wie z. B. Bibliotheken,

Verwalter von Akten- und Dokumentenbestinden erwarten durch die RFID-Inte-

gration eine Verbesserung ihrer Betriebsprozesse, wie z. B. Inventarisierung sowie

Dokumentenaus- und -riickgabe. Im Forschungsvorhaben PrintChain II wurde

deswegen ein RFID-Transponder entwickelt und getestet, welcher fiir den Einsatz

in allen PrintChain-Stufen entlang der Logistik- und Prozesskette geeignet ist.

Transponder oder TAG ist in der RFID-Technologie die Bezeichnung fiir eine
auf oder in einem beliebigen Tragermedium angebrachte RFID-Funk-Elektronik.
Als Label werden Transponder mit einer Konfektionierung als Etikett bezeichnet.
Sie kdnnen als Tragermaterial sowohl Papier, als auch Folien oder Stoffe haben
und werden grofltenteils selbstklebend hergestellt und als vereinzelbare Objek-
te in Rollenware geliefert. Aufgrund der Untersuchungen im Projekt wurde ein
neuartiges Dual-Label mit kombinierten HF- und UHF-Strukturen entworfen
(Frequenzbereiche HF 13,56 MHz und UHF von 866 bis 868 MHz). Dieses La-
bel ermoglicht es, fiir alle Stufen entlang der Prozesskette die jeweils optimale
RFID-Anwendungslosung einzusetzen (HF wird im Bibliothekswesen bereits fla-
chendeckend verwendet. Fachbuchhandlungen und Hersteller favorisieren UHF-
Technologie).

Bei der Entwicklung des Dual-Labels wurde festgestellt, dass die Kombination
von induktiver Kopplung (HF-Bereich) und Funk (UHF-Bereich) bei geeigneter
Anordnung der HF- und UHF-Strukturen problemlos moglich ist. Mit einem HF/
UHF Dual-Label ist es moglich, fiir jeden Einzelprozess der technologischen Kette
bis zum Endnutzer die jeweils optimale RFID-Technologie einzusetzen.

2 Produktionstechnische Einfliisse

Hauptsdchlich werden zwei Arten von Druckerzeugnissen unterschieden, welche
fiir den Einsatz von RFID in Frage kommen. Dies sind zum einen Broschiiren,
welche per Klebebindung gebunden werden und ein Softcoverumschlag erhal-
ten und zum anderen Biicher, welche per Fadenheftung gebunden werden und
dann einen Hardcoverumschlag erhalten. Wahrend des Produktionsprozesses der
einzelnen Komponenten (sieh Abb. 1, Beispiel Buch) sind verschiedene Randbe-
dingungen zu beachten. Diese wurden systematisch analysiert, um die Anforde-
rungen fiir eine optimale Integration eines RFID-Transponders zu definieren. Bei
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Hardcover-Buch

Fadengehefteter zugeschnittener
Buchblock mit Kreppstreifen
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ﬂ/*

Hardcover-Umschlag

Abb. 1: Beispiel Produktionsablauf Buch

der Analyse des Produktionsablaufs wurden alle Prozesse betrachtet, welche ab
dem Zeitpunkt des Einbringens des Transponders in das Druckerzeugnis ablaufen
und deswegen Haltbarkeit und technische Parameter des RFID-Transponders be-
einflussen konnen. Dies sind:
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Buchblock anlegen

Ableimen

Trocknen und Pressen

Schneiden

Stapeln

Schutzumschlag anlegen

Da an den Prozessen teilweise mehrere Maschinen beteiligt sind, wurden die Ana-
lysen auf Maschinenebene konzipiert und durchgefiihrt. Dariiber hinaus sind
weitere Aspekte betrachtet worden, die Einfluss auf die Transponder haben kon-
nen zum Beispiel beim Lagern, beim Transport oder bei der Nutzung.

Bei der Analyse der produktionstechnischen Einfliisse wurde festgestellt, dass
der Heif3Kkleber, der z. B. bei Broschiiren verwendet wird, der kritische Punkt ist.
Der Kleber wiirde nach Einbringung des Transponders in den Broschiirenriicken
ca. drei Minuten mit einer Temperatur von rund 180° Celsius auf das Inlet und
die Elektronik einwirken.

3 Labellayout

An ein RFID-Dual-Label, welches in Druckmedien (z. B. Biicher, Broschiiren, Um-
schldge, Ordner, etc.) integriert wird und gleichzeitig im gesamten PrintChain
genutzt werden soll, miissen bestimmte Anforderungen beziiglich der Bauform
und der Mafle gestellt werden. Um die Nutzung der RFID-Technologie in allen
PrintChain Stufen zu ermoglichen, wurde daher im Projekt eine Hybridlésung
konzipiert. Dazu wurden eine HF-Transponder-Losung und eine UHF-Transpon-
der-Losung mit Ihren jeweiligen Komponenten, wie Antennenstruktur und Chip,
kombiniert. Als Referenz fiir den Entwurf wurde neben dem Einsatzgebiet Grof3-
handel auch der Einsatz in Bibliotheken herangezogen: Die zuerst eingefiihrte
HF-Transponder-Technologie wird in vielen Bibliotheken in Deutschland bereits
genutzt. Die hier gemachten Erfahrungen zeigen deutlich die Grenzen der HF-
Technik, insbesondere bei der Erfassungssicherheit an den Sicherungs-Gates und
der Inventarisierung im Regal. In diesen Bereichen konnte die UHF-Technologie
in Zukunft wesentliche Verbesserungen bringen. Um einen flieRenden Ubergang
von der HF- zur UHF-Technologie zu realisieren, muss allerdings eine Losung kon-
zipiert werden, welche keine grofie Anpassung der momentan genutzten Systeme
an die neue Technologie erforderlich macht. Dies ist in psychologischer (Gewohn-
heit) und 6konomischer Sicht ein Label, welches zwei Technologien kombiniert.
Zur Findung der optimalen Losung eines Hybridlabels wurden im RFID-Labor
der TFH Wildau verschiedene HF-UHF-Kombinationen zusammengestellt, getes-
tet und ausgewertet. Wiahrend der Tests (Distanzmessung, Versetzte Lage, Storstof-
fe, EMV - Elektromagnetische Vertraglichkeit, Resonanzfrequenzmessung) konn-
te festgestellt werden, dass eine sehr gute Funktionsfihigkeit des Transponders
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davon abhingig ist, dass UHF- und HF-Struktur physisch weitgehend unabhingig
voneinander sind und damit optisch getrennt. Getestet wurden acht im RFID-
Labor entworfene Hybridlabel. Die folgende Struktur wurde in den Tests als be-
sonders leistungsfahig ermittelt:

UHF Struktur

HF Stru.ktur

Abb. 2: PrintChain Label V2.0

Daher wurden mit diesem Label weitere Tests zur Anwendung in der Bibliothek
und Praxistests in der Buchbinderei Stein und Lehmann durchgefiihrt. Die Tests
mit den Dual-Labeln ergaben wesentliche Erkenntnisse fiir die spatere industrielle
Gestaltung:

HF-und UHF-Strukturen diirfen nicht direkt ineinander angeordnet sein. Die
Spule des HF-Labels wirkt fiir die Antenne des UHF-Labels einerseits bedamp-
fend, andererseits als hybrides Antennenelement, wodurch die Leistungsei-
genschaften des Duallabels im UHF-Bereich stark eingeschrankt werden. Im
HF-Bereich wird die Ansprechentfernung leicht reduziert, da die metallische
Struktur im Inneren der Spule dimpfend wirkt.

Bei einer Anordnung nebeneinander ist die Wirkung der Spule als hybrides An-
tennenelement entscheidend. In diesem Fall sollten die HF- und UHF-Struktur
besser so angeordnet werden, dass die Spule in Fortsetzung der Hauptachse der
UHF-Dipolstruktur angeordnet wird.

Als UHF-Antenne sollte vorzugsweise eine Variante mit elliptischer oder kreis-
formiger Polarisation gewahlt werden.

Die besten Ergebnisse werden dann erzielt, wenn das Duallabel noch beide
Einzelstrukturen deutlich erkennen lasst. Es ist nur eine Teiltiberdeckung von
Spule und Antenne zuldssig.
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4  Optimale Position des Duallabels im Druckerzeugnis

Zur einwandfreien Erfassung von Labeln im gesamten PrintChain ist deren op-
timale Positionierung im Buch zu ermitteln. Momentan wird der Transponder
im Anwendungsfall Bibliotheken in den inneren Buchdeckel an zyklisch wech-
selnden Positionen appliziert. Wird ein Transponder bei der Fertigung in den
Buchdeckel integriert, so kommt es beim Lesen von Buchbldcken im Regal, z. B.
im Handel und in Bibliotheken, durch die schlechten Koppelbedingungen der
senkrecht zueinander stehenden Spulen des Lesegerdtes und des Transponders
zu erheblichen Uberschneidungen der Lesebereiche wodurch die Erfassung ex-
trem schwierig wird und an die Selektions- und Unterscheidungsfahigkeit des
Systems sehr hohe Anforderungen gestellt werden. Unter diesen Bedingungen ist
die geforderte Erfassungsrate von iiber 95 % nur in Ausnahmeféllen zu erwarten.
Auch beim Versand im Karton tritt diese Anordnung haufig auf. Der Vorteil dieser
Transponderposition besteht andererseits in der guten Lesbarkeit bei der Auflage
von mehreren Biichern im Stapel (bis etwa 10) flach auf eine Leseantenne (Selbst-
verbucher in Bibliotheken).

Werden Transponder im Buchriicken integriert, sind beim Scannen einer
Buchreihe nachteilige Uberschneidungen nur zu einem geringen Teil zu erwarten
da eindeutige Lesebereiche existieren. Andererseits konnen Biicher mit dieser
Transponderposition bei Gerdten wie Selbstverbuchern nicht im Stapel flach auf-
gelegt werden, sondern miissen durch entsprechende Eingabeldsungen mit dem
Riicken zur Antenne gefiihrt werden. Jedoch hat die Integration des Transponders
- abgesehen von seinen Abmessungen - in den Buchriicken einen wesentlichen
Nachteil. Bei der Nutzung, d. h. beim Auf- und Zuschlagen, des Buches wird der
Transponder mit dem Buchblockriicken gefaltet und geknickt. Dies kann zur
Beschddigung des Transponders fiihren. Ein einwandfreies Funktionieren des
Transponders ist somit nicht mehr gewdhrleistet. Um dennoch die Anforderung
der Integration in den Buchriicken zu erfiillen, wurde eine Position in Buchrii-
ckenndhe gesucht, die eine vorteilhafte Wirkung auf den Erfassungsbereich der
Transponder hat. Gewéhlt wurde die Anbringung in der Ndhe des Buchfalzes. Die
vorgestellte Losungsvariante ist sowohl bei der Produktion von Biichern als auch
bei der Produktion von Broschuren méglich.

Die vorgestellte Losungsvariante erfordert fiir die definierten Stationen der
Beteiligten entwicklungstechnisch und somit auch finanziell nur einen geringen
Aufwand, da nicht in vorhandene Hardware eingegritffen werden muss. Das auto-
matische Einbringen des Transponders in den Buchfalz erfordert aber ein zusatz-
liches Gerit, die in jedes Buch - unabhingig von der Art des Druckerzeugnisses
- einen Transponder automatisiert integrieren kann. Ein zusitzlicher Investitions-
aufwand resultiert auch aus der Bauweise der Duallabel, da zwei unterschiedliche
Komponenten auf einem Basistrager kombiniert werden miissen.
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5 Fazit

Labeldesign

Die Tests mit den Dual-Labeln ergaben wesentliche Erkenntnisse fiir die spétere

industrielle Gestaltung:

m HF-und UHF-Strukturen diirfen nicht direkt ineinander angeordnet sein. Die
Spule des HF-Labels wirkt fiir die Antenne des UHF-Labels einerseits bedamp-
fend, andererseits als hybrides Antennenelement, wodurch die Leistungsei-
genschaften des Duallabels im UHF-Bereich stark eingeschrankt werden. Im
HF-Bereich wird die Ansprechentfernung leicht reduziert, da die metallische
Struktur im Inneren der Spule dimpfend wirkt.

= Bei einer Anordnung nebeneinander ist die Wirkung der Spule als hybrides An-
tennenelement entscheidend. In diesem Fall sollten die HF- und UHF-Struktur
besser so angeordnet werden, dass die Spule in Fortsetzung der Hauptachse der
UHEF-Dipolstruktur angeordnet wird.

= Als UHF-Antenne sollte vorzugsweise eine Variante mit elliptischer oder kreis-
férmiger Polarisation gewdhlt werden.

m Die besten Ergebnisse werden dann erzielt, wenn das Duallabel noch beide
Einzelstrukturen deutlich erkennen ldsst. Es ist nur eine Teiliiberdeckung von
Spule und Antenne zuldssig.

Positionierung

Duallabel sollten in Falzndhe in den Buchblock oder den Einband eingebracht
werden. Beim Inlet-Entwurf fiir Spule und Antenne miissen vor allem elektrisch
wirksame parasitire Elemente zur UHF-Dipolstruktur vermieden werden. Die
Durchdringung der Spule durch das HF-Feld darf nicht durch grofiere metallische
Strukturen im Inneren geschwécht werden.

Implementierung in der Produktion

Die Implementierung sollte in der Buchbinderei erfolgen. Sollten inzwischen be-
kannt gewordene Versuche zum Druck von Inlet-Strukturen und nachtriaglichem
Aufbringen eines vorbereiteten Chiptrigers erfolgreich sein, kdnnte der Vorgang
auch in die Druckerei verlagert werden.

Tests der gegenseitigen Beeinflussung

In Bezug auf die gegenseitige Beeinflussung der HF- und UHF-Komponenten wur-

de festgestellt, dass:

m das UHF-Gate durch das HF-Gate negativ beeinflusst wird, wenn das UHF-Gate
durch das HF-Gate hindurch arbeitet. Sollte der gleiche Erfassungsbereich ge-
nutzt werden, so miisste im UHF-Bereich mit genau ausgerichteten, in einiger
Entfernung angebrachten Richtantennen und ggf. einem Multiplexing der
Funktionen HF/UHF gearbeitet werden.
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m das HF-Gate durch das UHF-Gate in seiner Funktion nicht eingeschrankt wird,
wenn von auflen ein UHF-Gate in den Erfassungsbereich strahlt, und
m dass die HF- und UHF-Transponder sich gegenseitig nicht beeinflussen.

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass der Einsatz von Dual-Labeln entlang
der Logistik- und Prozesskette und in Bibliotheken unter Beachtung bestimmter
Aufstellungsbedingungen der Technik bei Erhaltung der vollen Leistungstahigkeit
beider Systeme maoglich ist. So funktioniert speziell die UHF-Komponente in Be-
zug auf den Diebstahlschutz und die Inventur, die HF-Komponenten in Bezug auf
Ausleihe, Riickgabe und ggf. Transportsteuerung einwandfrei.
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Bauliche Anforderungen beim RFID-Einsatz in Gebauden

Dieter Skrobotz

Kurzfassung

Bei der Implementierung von RFID-Systemen ist die Berticksichtigung baulicher
Besonderheiten wichtig, um Probleme mit der verwendeten Funktechnik zu vermei-
den. Ausgehend von den Erkenntnissen der Bauakustik werden im Beitrag Grund-
satze fir die optimale, funktechnische Gestaltung von RFID-Systemen erldutert.

Abstract

Within the implementation of RFID based systems it is important to consider the
characteristic of buildings, to avoid problems of the used radio technologies. Based
on the knowledge of the architectural acoustics, the article explains the optimal,
radio technical design of RFID systems.

Keywords
RFID; Systemintegration; Gebdudeplanung; HF-Technik; Bauakustik; HF-Bauphysik

1 Einfiihrung

In der Logistik werden zur Identifikation und Verfolgung von Waren, Behiltnissen
und Transportmitteln immer mehr RFID-Systeme eingesetzt. Bei diesen Systemen
handelt es sich um typische Nahfeld-Funklésungen. Dabei wird bisher noch viel
zu wenig bertiicksichtigt, dass der Einsatz von Funksystemen nur dann optimal
moglich ist, wenn bestimmte Umgebungsbedingungen gegeben sind. Errichter
und Betreiber von RFID-Systemen sollten sich tiber diese Bedingungen ausrei-
chend informieren, um einen sicheren und storungsfreien Betrieb ihrer Technik
zu gewdhrleisten.

So sind zum Beispiel an Gebdude, in welchen Funksysteme betrieben wer-
den sollen, bestimmte bautechnische Mindestanforderungen zu stellen. Diese
Mindestanforderungen sind noch nicht ausreichend bekannt und werden in der
Praxis deshalb meist nicht beriicksichtigt. Ursache sind offensichtlich fehlende
Kenntnisse in der Bauwirtschaft zu Funksystemen, HF-Technik (HF = Hochfre-
quenztechnik) und HF-Feldern.

Ein wichtiges Gebiet der Bauphysik ist die Bauakustik, die gleichfalls mit Fel-
dern zu tun hat, welche sich in Réumen ausbreiten. Trotz des gdnzlich anderen
Frequenzbereiches kann Wissen aus dem Akustikbereich genutzt und tibertragen
werden, um die komplexen Zusammenhidnge des HF-gerechten Bauens verstind-
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licher zu machen und wichtige Hinweise fiir die vorausschauende Planung von
Gebduden zu geben.

2 Grundséatze des RFID-Einsatzes in Gebauden

Wenn ein Funksystem wesentlicher Bestandteil der Funktionalitdt eines Gebdudes
ist oder sein soll, z. B. bei einem grofen Biirogebdude, welches mit funkgestiitzter
Gebdudeautomation ausgeriistet ist, einer Halle fiir ein Hochregallager mit funk-
gestiitzter Ortung und Identifikation der Objekte des Lagerbestandes oder eines
Bibliotheksgebdudes mit RFID-Bibliothekssystem, muss bereits bei Planung und
Gestaltung des Gebdudes auf die spdtere Nutzung von Funksystemen im Objekt
eingegangen werden. Gleiches gilt fiir notwendige Nachriistungen und Verdnde-
rungen bei Aufstellung der Technik in einem bestehenden Gebdude.

Zu beriicksichtigende Prinzipien (»Die 10 Gebote der HF-Bauphysik«):

1. Resonanz-Vermeidung
Im Bauwerk sollten keine elektrisch leitenden Objekte sein, z. B. Schmuckele-
mente, Tragsysteme, Verspannungen mit Drahtseilen, Treppengeldnderteile,
Torelemente, die Abmessungen haben, welche der Wellenldnge des eingesetz-
ten Systems oder Teilen davon entsprechen, vor allem nicht %2 und % mal der
Wellenldnge. Sie werden zu parasitiren Antennenstrukturen (»Scheinanten-
nen«) und 16sen vollig unerwartete Systemstorungen aus.
[In der Bauakustik gilt: Keine Objekte einsetzen, die in Resonanz zu Ténen
mitschwingen kénnen.]

2. Reflektions-Beriicksichtigung
Grof¥flachige, metallische Reflektoren, z. B. stark verspiegelte Glasscheiben,
Tragwerke oder metallische Hallenwédnde bzw. dichte Bewehrungen mit Ma-
schenweiten oder Metallregale deutlich kleiner als 1/8 der Wellenldnge, redu-
zieren die Ausbreitung sowohl nach drauflen, als auch im Inneren des Gebdu-
des. Hier ist vorab zu kldren, welcher Effekt zu vermeiden bzw. gewiinscht ist.
[In der Bauakustik gilt: Keine Baumaterialien und -konstruktionen einsetzen
bzw. entwerfen, die den Schall in bestimmte Richtungen ungewollt verstarken
oder dampfen.]

3. Interaktions-Vermeidung
Die Richtcharakteristika von Antennen, auch Antennenspulen in Gate-
Konstruktionen, miissen bekannt sein und deren Wellenausbreitung bei der
Aufstellung im Raum beriicksichtigt werden. Systemkomponenten, die im glei-
chen Frequenzbereich arbeiten, z. B. Antennen weiterer Schreib-Lesestationen,
miissen zu anderen Antennenkonstruktionen einen so grof3en Abstand haben,
dass der gegenseitige Empfang unerwiinschter Signale einen Unterschied von
mind. 60 dB, (besser >80dB) hat, um sich in ihrer Funktion nicht zu storen.
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Bei der Planung der rdumlichen Aufteilung sollte dies beriicksichtigt und ggt.
ausgemessen werden, um storende Interferenzen zu vermeiden.
[In der Bauakustik gilt: Schallquellen miissen entweder in voneinander ge-
trennten Riumen betrieben werden oder mit entsprechend angepasster gerin-
ger Intensitdt arbeiten, um sich gegenseitig nicht zu storen.]

4. Geeignete Abstinde
Eingesetzte Abschirmungen zwischen Systemkomponenten zur Erreichung
eines ausreichenden Signalabstands verdndern die Feldverteilung. Das Glei-
che gilt fiir die Aufstellung von Antennen im Abstand von Teilen der Wellen-
lange vor einem leitenden Reflektor (verspiegelte Scheiben, Bewehrungen,
metallische Winde, Trager). Damit kann die Reichweite eines Funksystems
stark vergroflert, aber auch ungewdhnlich eingeschrankt werden. Auch diese
Besonderheiten konnen zu Forderungen nach verdnderten Raum- und Gebédu-
destrukturen fithren. HF-Abschirmungen sind jedoch nur wirksam, wenn sie
geerdet sind.
[In der Bauakustik gilt: Mit einer entsprechenden Raumgestaltung und speziel-
len Materialien kann man den Nachhall so beeinflussen, dass eine gewiinschte
Raumakustik entsteht.]

5. Externe Storpotentiale beriicksichtigen
Das HF-Storpotential an einem Ort, an dem ein Gebdude errichtet werden soll,
muss bekannt sein. Das betrifft sowohl das in der Luft als auch auf den Ver-
sorgungsleitungen gemessene HF-Storpotential in allen Frequenzbereichen.
Bei starken Storern, wie sie z. B. in der Umgebung von Sendestationen oder in
Industriegebieten auftreten konnen, miissen Abschirmmafinahmen im Bau-
korper vorgenommen werden.
Gleiches gilt auch fiir RFID-Anwendungslosungen in speziell HF-empfindli-
chen Umgebungen, wie Elektronikfertigungen oder wissenschaftlichen Ein-
richtungen mit empfindlichen Empfangsgerdten oder groflen HF-Generatoren.
[In der Bauakustik gilt: Eine larmsensible Nutzung, z. B. ein Tonstudio, in einer
verkehrs- und/oder larmreichen Umgebung muss besonders gut akustisch ge-
dammt werden, um Beeinflussungen von auflen zu vermeiden. Zur Bewertung
sind vorhergehende Messungen durchzufiihren.]

6. Parasitire Ausbreitung verhindern
Bei Funksystemen auf der Basis von Powerline, d.h. unter Nutzung der 230V
Installation im Gebdude, muss darauf geachtet werden, dass geschirmte Stark-
stromleitungen eingesetzt werden, weil sonst das gesamte Leitungsnetz als
abstrahlendes Element im Sinne einer Antenne wirkt. (EMV-Sicherheit und
Elektrosmog). Daher sollten in unmittelbarer Umgebung von RFID-Anlagen
verlaufende Starkstromleitungen zur Vermeidung von Stérungen des Identifi-
kationssystems abgeschirmt werden.
[In der Bauakustik gilt: Ein tibersehenes Liiftungsrohr kann die ganze Raum-
akustik durcheinander bringen und unerwiinschte »Mithoreffekte« erzeugen.]
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7. HF Durchdringungs-Eigenschaften beriicksichtigen
Hochfrequenz durchdringt je nach Frequenzbereich unterschiedlich stark ver-
schiedene Baumaterialien. Je hoher die Betriebsfrequenz der eingesetzten Sys-
teme ist, umso notwendiger ist eine gegenseitige ungehinderte Sicht zwischen
Sender und Empfinger, was auch bauliche Konsequenzen haben kann.

8. Installationsumgebung anpassen
Verbindungskabel zwischen den Teilkomponenten von RFID-Systemen soll-
ten nach den Standards fiir IT-Netze behandelt werden. Dazu gehdren ggf.
geschirmte Kabelkanidle und eine getrennte Leitungsfiithrung zur Elektroinstal-
lation.

9. Platzbedarf beriicksichtigen
Antennen strahlen HF-Felder mit bestimmten Richtdiagrammen ab. Die bauli-
chen Gegebenheiten miissen eine Anbringung von Antennen oder die Aufstel-
lung von Gate-Konstruktionen am technisch notwendigen Ort ermdglichen.
Bei einer Nachriistung miissen ausreichende Abstinde zur Resonanz- und Re-
flektionsvermeidung sowie gegenseitigen Storungen eingehalten werden.

10. Aktive und passive Storsicherheit im Gebéaude beriicksichtigen
Bei der Planung miissen mogliche gegenseitige Beeinflussungen von funk-
gestilitzter Gebdudetechnik und RFID-Systemen erkannt und ausgeschlossen
werden. Das betrifft auch Funk-Tor6ffnungssysteme, wie sie im Logistikbereich
oft vorkommen.

3  Fazit

Planer und Errichter von Funksystemen in Gebduden sollten beriicksichtigen,
dass der Betrieb solcher Anlagen in enger Wechselwirkung mit ihrer Umgebung
erfolgt. Die hier vorgestellten vereinfachten Grundregeln geben Hinweise dafiir,
wie man durch eine HF-gerechte Gestaltung dieser Umgebung eine weitgehend
storungsfreie Arbeit solcher Systeme gewidhrleisten kann.
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Das RFID-Labor der TFH Wildau

Die Technische Fachhochschule Wildau betreibt seit mehreren Jahren Lehre und
Forschung im Bereich des Einsatzes von RFID-Losungen in Industrie, Handel
und Logistik. Folgerichtig wurde im Jahr 2006 das RFID-Labor der TFH Wildau
gegriindet. Im Vordergrund der Laborarbeit steht der Support fiir die Entwick-
lung neuer Anwendungsfelder und kundenbezogene Systemlosungen. Gegen-
wartige Projektfelder sind u. a. das Bibliothekswesen, die Transportlogistik und
die Gebdudesicherheit. Im Labor befinden sich 14 RFID-Hardware-Losungen im
Frequenzbereich von 125kHz bis 2,4GHz. Neben Systemtests und Entwicklungs-
arbeiten werden auch Schulungen und Lehrveranstaltungen durchgefiihrt. Eine
Forschungsgruppe aus Logistikern und Telematikern entwickelt mit Hilfe der
Labortechnik RFID-Loésungen fiir Unternehmen im Rahmen von Projekten wie
RUFILOG (Riickverfolgung der Versorgungskette im Lebensmittelbereich) und
PrintChain (Implementierung eines RFID-Standards entlang der Druckerzeugnis-
Logistikkette). Folgende Tabelle skizziert die einzelnen Arbeitspldtze des Labors:

AP | Ausstattung Frequenzen | Anwendungsbeispiele
1 | 1) Standardleser von Texas 134.2 kHz Diebstahlschutz
Instruments mit Gateantenne 13.56 MHz | Warenein- und
und Ferritkernantenne Warenausgang
2) Lesegerat von Scemtec mit Erfassungsbereiche
Transpondergate (Handel und Logistik)
2 | 1) Lese-/Schreibgerat mit integrierter | 13.56 MHz | Zutrittskontrollsystem
Antennen von FEIG ELECTRONIC Personenidentifikation
(Tourismus, Industrie,
Handel)
3 | 1) Lese-/Schreibgerat mit integrierter | 125 kHz RFID Einkaufswagen-Kasse
Antenne von Megaset 13.56 MHz | Zutrittskontrollsystem
2) Lese-/Schreibgerat mit integrierter (Handel, Tourismus)
Antenne von Siemens
4 | 1) Lese-/Schreibgerat von FEIG 13.56 MHz | Blicher labeln
ELECTRONIC mit Pad Antenne und Ausleihfunktionen
Loop Antenne Diebstahlschutz

(Bibliothekswesen,
Toolmanagement)

5 | 1) Lesegerat mit integrierter Antenne | 125 kHz Wareneingangsidentifikation
von FEIG ELECTRONIC 125 kHz Warenausgangsidentifikation
2) Lese-/Schreibgerat mit integrierter | 868 MHz Ruckverfolgbarkeit
Antenne von FEIG ELECTRONIC Zutrittskontrollsystem
3) Lesegerdt mit integrierter Antenne (Logistik, Tourismus, Handel,
von Deister Electronic Industrie)
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3) Lesegerat von FEIG ELECTRONIC

AP | Ausstattung Frequenzen | Anwendungsbeispiele
6 | 1) Entwicklungsumgebung C# Entwicklungsrechner
2) Entwicklungsumgebung Java
3) Datenbanksysteme
7 | 1) Lesegerat mit integrierter Antenne | 868 MHz Montagelinien
von IDENTEC SOLUTIONS 2.4 GHz Fertigungsstrafen
2) Lesegerdt mit integrierter Antenne | 865- Verfolgung
von Siemens 928 MHz Lokalisierung

(Industrielle Produktion,
Verkehrstelematik, Handel,
Logistik)
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