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Der Einsatz von Transpondern in
der Automobillogistik beschrankt sich
derzeit noch auf relativ wenige An-
wendungen in zumeist geschlossenen
Kreisldufen. Die Ursachen dafiir liegen
inshesondere in den hohen System-
kosten, der unzureichenden Standar-
disierung sowie der noch nicht aus-
gereiften Technik. Die Autoren haben
die Einsatzmdglichkeiten von Trans-
pondern in der Automobillogistik am
Beispiel eines idealisierten Automobil-
Terminals der Firma E.H.Harms Auto-
mobile-Logistics untersucht. Zunichst
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werden Verbesserungspotenziale fiir
die bestehenden Prozessabliufe aufge-
zeigt. Darauf aufbauend werden alter-
native Losungsszenarien vorgestellt,
im Rahmen einer Nutzwertanalyse
miteinander verglichen und ein mog-
licher Weg zu einem positiven Kosten-
Nutzen-Verhéltnis identifiziert.

In der Automobillogistik lassen sich
in geschlossenen Logistikketten bereits
erste RFID- Anwendungen (Radio Fre-
quency Identification) finden. So werden
etwa geparkte Fahrzeuge innerhalb der
Herstellerwerke von VW und BMW mit
aktiven Transpondern ausgestattet, um

eine automatische ldentifikation und
permanente Lokalisierbarkeit der Fahr-
zeuge zu erreichen [1]. Auch im Bereich
der Produktionslogistik werden bereits
Transponder eingesetzt, beispielsweise
im Behéaltermanagement oder bei der
Onlineverfolgung von Karosserien in
der Fertigung [2]. Der Einsatz der RFID-
Technologie und anderer innovativer
Informations- und Kommunikations-
Technologien (luK-Technologien) sind
damit auch fiir andere Marktteilnehmer
in der Automobillogistik von zuneh-
mendem Interesse (Bild 1).

Eine wesentliche Voraussetzung fiir
ein effizientes Fahrzeugmanagement

Bild 1: Funktionen und Potenziale neuer IuK-Technologien im Fahrzeugma-

nagement.
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im Logistiknetzwerk eines Automobil-
logistik-Dienstleisters stellt die Kenntnis
iiber die aktuellen Standorte der Fahr-
zeuge dar. Erst eine hohe Transparenz
der Fahrzeugbewegungen im Logis-
tiknetzwerk ermdoglicht die effiziente
Disposition der zur Verfligung stehen-
den Ressourcen auf und zwischen den
Automobil-Terminals, etwa bei der Be-
legungsplanung von Stellflichen oder
der Tourenplanung. Die Erfassung der
Bewegungsdaten durch den Mitarbeiter
erfolgt heute iiberwiegend manuell per
Tastatur oder mittels Barcode-Techno-
logie. Neue luK-Technologien zur lden-
tifikation, Ortung und Kommunikation
wie RFID, GPS (Global Positioning Sys-
tem) oder WLAN (Wireless Local Area
Network) bieten die Mdglichkeit, die
Mitarbeiter bei diesen Dokumentati-
onsaufgaben zu entlasten. Neben einer
Beschleunigung von Geschéaftsablaufen
koénnen die Qualitat der erfassten Daten
verbessert und Fehlerfolgekosten ver-
ringert werden.

Die Ubernahme einer Transponder-
basierten und praxiserprobten Ldsung
als Alternative zur Barcode-Technologie
ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht moég-
lich. Zur l1dentifikation einer Anwen-
dung, die den spezifischen Anforderun-
gen in der Automobillogistik gerecht
wird, wurden in einer Studie unter-
schiedliche Einsatzmdglichkeiten von
RFID-Systemen auf einem idealtypi-
schen Automobil-Terminal untersucht.
Ein RFID-System besteht dabei aus
einem oder mehreren Transpondern,
die an den zu identifizierenden Ob-
jekten angebracht sind, und dem Da-
tenerfassungs- oder Lesegerdt, welches
je mnach Ausfiihrung und eingesetzter
Technologie Daten von Transpondem
lesen oder auf Transponder schreiben
kann [3].

Die vorgestellte Studie ist ein Er-
gebnis des Kooperationsprojekts ,SAL
- Selbststeuerung in der Automobil-
Logistik* zwischen der Firma E.H.Harms
GmbH & Co. KG Automobile-Logistics
und der Universitdit Bremen, das seit
April 2004 im Rahmen des von der
Deutschen  Forschungsgemeinschaft
(DFG) geforderten Sonderforschungsbe-
reichs 637 ,,Selbststeuerung logistischer
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Prozesse — Ein Paradigmenwechsel und
seine Grenzen“ besteht [4].

Problemstellung

E.H.Harms entwickelt und erbringt
auf Basis eines europaweiten Netz-
werks von Automobil-Terminals kom-
plexe Dienstleistungen fiir Neu- und
Gebrauchtfahrzeuge in den Bereichen
Transport, Umschlag, Llagerung und
technische Bearbeitung von Fahrzeugen.
Jedes Fahrzeug durchlduft dabei im
Logistiknetzwerk des Automobillogistik-
Dienstleisters eine Reihe von Prozess-
schritten, von der Fahrzeugannahme
beim Automobilhersteller tiber den mul-
timodalen Transport zum Automobil-
Terminal per LKW, Bahn oder Schiff,
die Zwischenlagerung und technische
Bearbeitung bis hin zur Auslieferung
an den Automobil-Héndler. Beginn und
Ende jeder Fahrzeugbewegung werden
von den Mitarbeitern mithilfe eines
mobilen Datenerfassungsgerits (MDE)
iiber einen integrierten Barcode-Scanner
oder die Tastatur dokumentiert. Dabei
hat sich der Einsatz von Barcodes fiir
die Automobil-Logistik nur bedingt als
geeignet erwiesen. Obwohl die Bar-
code-Technologie heute ausgereift ist,
verhindern in der Automobil-Logistik
Witterungseinfliisse einen problemlosen
Einsatz. Im reguldren Betrieb befinden
sich die Barcode-Label im Inneren des
Fahrzeugs. Das Scannen der Barcodes
ist bei Regentropfen, Kondensat oder
Schnee auf den Fahrzeugscheiben un-
zuverldssig bis unmdoglich. AuBerdem
bleichen die Barcodes je nach Druck-
art und Papierqualitdt unterschiedlich
schnell aus. Bei langeren Lagerzeiten
werden daher viele Label unleserlich und
somit unbrauchbar.

Manuelle Dateneingaben beim Fahr-
zeugumschlag oder in Technikzentren
bergen dartiber hinaus das Risiko einer
fehlerhaften oder unvollstindigen Da-
tenerfassung und damit signifikanter
Fehlerfolgekosten. Beauftragte Leistun-
gen werden so im operativen System
als nicht abgearbeitet ausgewiesen, was
eine manuelle Uberpriifung des jeweili-
gen Fahrzeugs erforderlich macht. Die
manuelle Aufnahme von Fahrzeugbe-

wegungsdaten per Barcodescanner oder
Tastatur ist folglich aufwéndig und in
ihrer Qualitdt von der Arbeitsqualitit
des agierenden Mitarbeiters abhingig.

Verbesserungspotenziale

Fir die in der Problemstellung auf-
gezeigten technologischen und orga-
nisatorischen Defizite hinsichtlich der
Dokumentation von Bewegungsdaten
auf einem Automobil-Terminal lassen
sich folgende Verbesserungspotenziale
durch die Einfihrung von Transpon-
dern identifizieren:
® Verbesserung der Datenqualitit:

Vollstaindige und fehlerfreie Da-

tenerfassung durch automatisches

Auslesen der Fahrzeugdaten vom

Transponder.
® Beschleunigung von Prozessen:

Schnelle Fahrzeugerfassung durch

Auslesen der Transponderdaten bei

Anlieferung, Ein- und Ausfahrt von

Technikzentren sowie Ein- und Aus-

lagerung, unmittelbare Anmeldung

der Fahrzeuge bei ihrer Einfahrt
auf das Automobil-Terminal und
damit verbunden zeitnahe Dispo-
sition der Fahrzeuge, gleichzeitige

Erfassung mehrerer Fahrzeugtrans-

ponder (Pulkfihigkeit).

® Reduktion von Prozessabldufen:
Verringerung von Suchfahrten fir
falsch abgestellte Fahrzeuge durch
hohe Genauigkeit der Fahrzeug-
standorte.

e Steigerung der Transparenz der Ge-
schéftsabliufe: Vermeidung von
Fehlerfassungen von Fahrzeugen,
lickenlose Dokumentation der
Fahrzeugbewegungen, hohe Aktua-
litdt der Fahrzeugbestinde.

e Kosteneinsparungen: Verringerung
von Fehlerfolgekosten durch erhéh-
te Prozesssicherheit, Verringerung
von Materialkosten durch Wieder-
verwendbarkeit von Transpondern.

® Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen: Vereinfachung der Aufgaben
bei der Datenerfassung durch ho-
here und verbesserte DV-technische

Unterstiitzung.
® Zukunftssicherheit und Verbesse-

rung der Marktposition: Entwick-
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lung von Wettbewerbsvorteilen
durch frithzeitigen Einsatz inno-
vativer Technologien und damit
verbundener logistischer Planungs-
und Steuerungspotenziale.

Losungsvarianten

Zur Realisierung der aufgezeigten
Verbesserungspotenziale sollen nach-
folgend unterschiedliche Lésungsvari-
anten auf Basis der RFID-Technologie
vorgestellt werden.

Einsatz aktiver lokalisierbarer
Transponder

Bei dieser Variante werden alle Fahr-
zeuge auf dem Terminal mit aktiven
2,45 GHz-Transpondern ausgeriistet.
Die jeweiligen Standorte der Fahrzeuge
kénnen tiber die ihnen zugeordneten
Transponder mit einer Genauigkeit von
ca. 3 Metern mittels Triangulation tiber
flaichendeckend angeordneten Anten-
nen/Reader-Kombinationen lokalisiert
werden. Ein- und Ausfahrten von Tech-
nikzentren miissen mit zusitzlicher
Technik ausgestattet werden, damit das
System z.B. eine Einfahrt eindeutig re-
gistriert. Die jeweiligen Fahrzeugstand-
orte kdnnen auf einem Terminalplan
angezeigt werden. Der Vorteil dieser
Losungsvariante besteht in dem hohen
Automatisierungsgrad der Fahrzeug-
positionsermittlung. Der wesentliche
Nachteil liegt in den hohen Hardware-
und Infrastrukturkosten, insbesondere
flir die Anschaffung der aktiven Trans-
ponder und die zu ihrer Lokalisierung
notwendige Flichenausleuchtung mit
Antennen/Readern.

Passagekontrolle mittels
passiver Transponder

Hierbei wird das Automobil-Terminal
in operativ sinnvolle Flachen aufgeteilt,
die durch Antennentore mit Readern
angefahren werden kénnen. Bei Durch-
fahrt des Antennentors wird das Fahr-
zeug Uber den im Fahrzeug angebrach-
ten passiven Transponder identifiziert.
Die Ermittlung der Passagerichtung des
jeweiligen Fahrzeugs wird durch die
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Verwendung von zwei hintereinander
angeordneten Antennentoren ermdg-
licht. Diese Losungsvariante bietet sich
fur Ein-/Ausfahrtkontrollen in Technik-
bereichen an. Der wesentliche Vorteil
liegt in den vergleichsweise geringen
Kosten fiir die Ausstattung der Fahr-
zeuge mit Transpondern, der Haupt-
nachteil in der fehlenden Genauigkeit
bei der Lokalisierung von Fahrzeugen
auf den weitldufigen Stellflachen.

Kombinierte Losungsvariante
mit Transponder-Ortung

Diese Losungsvariante basiert auf
einem kombinierten Ansatz, der die
Nutzung sowohl von aktiven als auch
von passiven Transpondern vorsieht.
Die Fahrzeuge werden mit passiven
Read/Write-Transpondern ausgeriistet,
auf denen mit einem mobilen Daten-
erfassungsgerdat die jeweils relevanten
Fahrzeugdaten gespeichert werden.
Technikprozesse werden durch Ein- und
Ausfahrtskontrollen tiber fest installier-
te Antennen/Reader in den Technik-
zentren erfasst. Das Handling-Personal
wird mit MDEs ausgeriistet, die iiber
den passiven Fahrzeug-Transponder
das aktuell bewegte Fahrzeug erkennen
und fiir den Bediener relevante Infor-
mationen (Zielposition etc.) darstellen.
AuBerdem sind die MDEs mit einem ak-
tiven Transponder ausgestattet, welcher
die Feststellung der Parkposition des
Fahrzeugs ermdglicht. Da Fahrzeuge
in dieser Variante nur von mit MDEs
ausgeriisteten Fahrern bewegt werden,
ist der Stellplatz jedes Fahrzeugs im
Terminal jederzeit im Leitsystem ab-
rufbar. Vorteil dieser Ldsungsvariante
sind die vergleichbar geringen Kosten
fiir die Ausstattung der Fahrzeuge mit
Transpondern. Allerdings fallen fiir die
zur Lokalisierung der MDEs notwendi-
ge Ausleuchtung des Terminalgeldndes
hohe Kosten fiir die Anschaffung und
den Betrieb der Infrastruktur an.

Hybrid-Losung mit
GPS-Ortung

Diese Losungsvariante entspricht
im Wesentlichen der kombinierten

Losungsvariante mit Transponder-
Ortung. Die Fahrzeuge werden hier
ebenfalls mit passiven Transpondern
ausgestattet, die mittels MDE vom
Mitarbeiter ausgelesen bzw. beschrie-
ben werden kdnnen. Die Lokalisierung
des Fahrzeugs erfolgt allerdings nicht
iber einen aktiven Transponder am
MDE, sondern {iber ein integriertes
GPS-Modul, das eine Ortung des Ge-
rats Uber Satellit erlaubt (Bild 1). Die
Hybrid-Lésung mit GPS-Ortung weist
damit wie die kombinierte Losungs-
variante mit Transponder-Ortung ge-
ringe Kosten fiir die Ausstattung der
Fahrzeuge mit passiven Transpondern
auf. Dariiber hinaus entfallen aber die
hohen Kosten fiir die Hardware und
Infrastruktur zur Flachenausleuchtung.
Fiir die Lokalisierung der Fahrzeuge ist
lediglich die Ausstattung der MDEs mit
GPS-Modulen erforderlich.

Nutzwertanalyse

Fir die Bewertung und den Ver-
gleich der vorgestellten Lésungsvarian-
ten wurde eine Nutzwertanalyse durch-
gefiihrt. Gegenstand der Nutzwertana-
lyse ist die Untersuchung einer Menge
komplexer Handlungsalternativen mit
dem Zweck, diese entsprechend der
Praferenzen des Entscheidungstrdgers
beziiglich eines multidimensionalen
Zielsystems anhand von Gesamtbewer-
tungen (Nutzwerten) zu ordnen [5]. In
einem ersten Schritt wurden dazu die
einzelnen Zielkriterien aus technisch/
operativen Gesichtspunkten definiert
und mithilfe eines paarweisen Ver-
gleichs gewichtet. Daraufhin wurden
die einzelnen Varianten hinsichtlich der
Kriterienerfiillung bewertet. Beispiels-
weise gingen in die Abschitzung der
Erflllung des Kriteriums Zukunftstaug-
lichkeit Uberlegungen zur Verbesserung
der Lese-/Schreibreichweite bei passiven
Transpondern, zur Ortungsgenauigkeit
von Satellitenortungssystemen und zur
Verbreitung von UHF-Transpondern in
der Logistik ein. AnschlieBend wurden
die gewichteten Bewertungen durch
Multiplikation von Kriteriengewichtung
und Kriterienerfiillung ermittelt und
zur Gesamtbewertung der Alternative
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summiert. Die Ergebnisse der Nutzwert-
analyse sind in Bild 2 dargestellt.

Auf eine ausfiihrliche Erlduterung der
einzelnen Kriterien sowie der Ergebnisse
muss aus Platzgriinden verzichtet wer-
den. Die Auswertung ergibt hinsichtlich
der Gesamtbewertung der einzelnen Va-
rianten eine deutliche Trennung von
schlechter bewerteten Ldsungen, die
entweder manuelle Erfassungen erfor-
dern (Variante O Barcode-Losung mit
417 Punkten) oder einen nur sehr grob
gerasterten Uberblick iber die jeweilige
Position von Fahrzeugen im Automobil-
Terminal ermdglichen (Variante 11 Passi-
ve Transponder mit 511 Punkten), sowie
besser bewerteten Losungen, die eine
genauere Ortungskomponente besitzen
(Variante 1 Aktive Transponder mit 649
Punkten, Variante 111 Kombinierte Lo-
sung mit 590 Punkten und Variante 1V
Hybrid-Lésung mit 606 Punkten).

Separat zur Nutzwertanalyse wurde
eine 6konomische Betrachtung der Lo-
sungsvarianten in Form einer Wirtschaft-
lichkeitsabschdtzung durchgefiihrt. Fiir
ein idealtypisches Automobil-Terminal
mit den bei E.H.Harms Automobile-
Logistics tiblichen Technikbereichen er-
gaben sich dabei fir die Varianten 1
und 111 ein Return of Investment nach
uber 5 Jahren, fir die Varianten 11 und
IV nach ca. 3 Jahren. Variante 1 und
M sind damit aufgrund ihrer langen
Amortisierungsphasen wenig attraktiv.
Variante 11 wird wegen der mit ihrer Ein-
fiihrung verbundenen operativen groBen
Einschrankungen nicht weiter verfolgt.
Insgesamt ergibt sich damit unter tech-
nischen, operativen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten die Hybrid-Losung als
beste Losungsvariante.

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag hat gezeigt,
dass der Einsatz von Transpondern
in der Automobillogistik zunehmend
Anwendung findet. Gerade die Kom-
bination mit anderen innovativen TuK-
Technologien zur Kommunikation und
Ortung bietet vielfdltige Potenziale fiir
das Fahrzeugmanagement eines Au-
tomobillogistik-Dienstleisters. Die we-
sentlichen Ziele der diesem Beitrag
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Variante 0 Variante | Variante I Variante I Variante IV
Barcode-Lésung Aktive T Passive T Lésung Hybrid-Lésung
Kriterien- | Erfullung des| Gewichtete |Erfiillung des| Gewichtete | Erfiillung des| Gewichtete | Erfullung des| Gewichtete | Erfullung des| Gewichtete
Kriterien i * | Kriteriums * | Bewertung | Kriteriums * | Bewertung iteri ewertung iteriums * | Bewertung iteriums * | Bewertung
Qualitatssteigerung 10 5 50 10 100 5 50 9 9 8 80
Prozessoptimierung 10 3 30 10 100 7 70 8 80 8 80
unabhangingkeit von 8 1 8 10 80 10 80 10 80 10 80
Ausfalsicherheit 8 6 48 7 56 6 4 6 48 5 40
Transparenz der 7 5 35 10 70 5 35 9 63 9 63
Ausgereifthit des Systems 7 10 70 7 a9 5 35 4 28 4 28
Zukunftssicherneit 6 4 2 8 48 8 4 8 48 9 54
 Anpassungsféhigkeit des 6 5 30 6 36 6 36 7 42 8 48
Systems
Bedienerfreundichkeit 4 5 20 10 40 8 32 9 36 9 36
Skalierbarkeit 4 9 36 8 32 8 32 9 36 10 4
rasche Implementierung 4 9 36 5 20 6 2 6 2 9 36
geringe Umweltbelastung 3 10 30 6 18 7 21 5 15 7 2
Gesamtbewertung: a7 649 511 590 606

* Wertung: 10 = hoch, 5 = mittel, 1 = niedrig

Bild 2: Ergebnisse der Nutzwertanalyse.

zugrunde liegenden Studie der Einsatz-
mdglichkeiten von Transpondern im
Fahrzeugmanagement auf einem Auto-
mobil-Terminal waren die automatische
Identifikation der Fahrzeuge beim Ein-
tritt und Verlassen definierter operativer
Bereiche, deren genaue Lokalisierung
auf dem weitldufigen Terminalgeldnde
und damit insgesamt das Erreichen
einer hoheren Prozesssicherheit. Als Er-
gebnis der beschriebenen detaillierten
Analyse unter technischen, operativen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten
wird die Hybrid-Losung favorisiert, bei
der die Funktionen der Fahrzeugiden-
tifikation und der Fahrzeugortung mit-
hilfe eines so genannten Hybrid-MDEs
mit integriertem GPS-Modul zur Posi-
tionsbestimmung sowie einem Reader
zum Auslesen passiver Transponder rea-
lisiert werden. Die Hybrid-Losung stellt
damit sowohl fiir hoch organisierte als
auch fiir neu aufzubauende Terminals
ein effektives Instrumentarium zur Da-
tenerfassung auf Automobil-Terminals
zur Verfligung.
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Assignment of Transponders
in the Range of Automobile
Management

The assignment of transponders in the
field of automobile logistics is currently
confined to few applications in closed
circuits. The main reasons are high costs
as well as insufficient standardisation
and performance of RFID-systems. Com-
bined with other new information and
communication technologies RFID beco-
mes increasingly important for positio-
ning and communication tasks. Based on
the processes of an idealised E.H.Harms
Automobile-Logistics terminal this article
describes the basic options of utilizing
transponders in this specific industry and
introduces a potential solution to cope
with unsatisfactory cost-benefit ratios.
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