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Abstract: Die Verwendung von Telemetrie mittels drahtloser Kommunikation ist
geeignet, den Prozess des Betriebes von Automaten, das Operating, zu unterstiitzen.
Dabei werden bei geeigneten Automaten entscheidende Vorteile dadurch erzielt,
dass anstelle einer intervallgesteuerten eine bedarfsgesteuerte Versorgung sowie ei-
ne Storungserkennung in Echtzeit ermoglicht wird. Die zeitnahe Verfiigbarkeit ver-
lasslicher, telemetrisch erhobener Daten verbessert zudem die Moglichkeiten zur
Analyse und Optimierung des Angebotes im Automaten sowie der Wirtschaftlich-
keit von Automatenstandorten. Der Beitrag zeigt iiber die genannten Potenziale hin-
aus Kriterien zur Auswahl geeigneter Automatenstandorte fiir den Telemetrieeinsatz
sowie den Stand der Technik entsprechender Telemetriemodule und deren erhebli-
che Schwichen auf. Er schliefit mit einer Ableitung konzeptioneller Vorschlidge und
entwirft ein exemplarisches Bild des Mobile Vending unter Ausnutzung des vollen
Potenzials mobiler Geschiftsprozesse.

1 Einfiihrung

Automaten sind in Deutschland und vielen anderen Lindern ein gewohntes Bild. Es fillt
schwer, sich einen Alltag ohne sie vorzustellen: Der Parkschein, die Fahrkarte, ein Ge-
trink oder sogar Bargeld — all dies wird tdglich rund um die Uhr aus Automaten bezogen.
Insbesondere wenn Automaten rdumlich weit auseinander und vom Betreiberstandort
entfernt disloziert sind, ist dabei fiir Betrieb und Aufrechterhaltung der Betriebsbereit-
schaft dieser Gerite eine bemerkenswerte logistische Leistung erforderlich.

Dieser Beitrag entstand u.a. aus einem mehrmonatigen Projekt mit einem bedeutenden
Betreiber von Warenautomaten. Ziel ist es, zu zeigen, dass die Verwendung von Tele-
metrie mittels drahtloser Kommunikation den Prozess des Betriebes von Automaten, des
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Operating, nicht nur geeignet unterstiitzen, sondern durch die Moglichkeit zu neuartigen,
mobilen Geschiftsprozessen erhebliche Verbesserungen ermoglichen kann.

Wir definieren den Begriff Telemetrie als das Messen, Steuern und Regeln iiber rdumliche
Distanz hinweg, wobei in diesem Beitrag im Wesentlichen die Telemetrie tiber mobile
Kommunikationstechniken betrachtet wird: Die Moglichkeit, elektronische/elektrische
Gerite aller Art unter Verwendung verschiedener Arten drahtloser Kommunikation auf
Seiten des auslosenden und/oder des ausfithrenden Geriites durchfithren zu konnen, ist
eine der charakteristischen Eigenschaften mobiler Lésungen. Man spricht daher auch vom
Mobilen Mehrwert der Telemetriefunktionen (Command and Control Functions) [TP03,
S. 184ff, 159]. Dies bedeutet, dass eine Zentrale einerseits ihre Stationen fernsteuert, -
regelt und -iiberwacht und andererseits die Station Messwerte an die Zentrale sendet und
damit diese iiber den aktuellen Betriebszustand unterrichtet. Der Telemetrie kommt be-
sonders dann grofle Bedeutung zu, wenn grofle Distanzen zu iiberbriicken sind oder es
sich etwa um Gerite an schwer zuginglichen Orten oder um bewegte Maschinenteile
handelt. Telemetrie wird also immer dann angewendet, wenn die Entfernung zwischen
Installation und Uberwachungsstation fiir eine herkdmmlich feste Kabelverbindung zu
grof} oder wenn eine Kabelverbindung nicht sinnvoll oder moglich ist [Z002, S. 15]. In
der fortgeschrittensten Variante kann ein Prozess dabei derart automatisiert sein, dass die
(Fern-)steuerung durch IT-Systeme selbst vorgenommen wird. In diesem Fall spricht man
von Device-to-Device (D2D)-Kornmunikationl [TPO3, S. 2; R099, S. 2; Le02, S. 2].

Die Moglichkeiten eines effektiven und effizienten Telemetrieeinsatzes werden in diesem
Beitrag am Beispiel einer hierfiir besonders geeigneten Form gezeigt, des so genannten
Tour-Operating bei Automaten zum Verkauf von Kaltgetrinken und Verpflegung. Prozes-
se anderer Warenautomaten wie Zigaretten- oder Heif3getrinkeautomaten sind damit nicht
in allen Bereichen vergleichbar. Fiir das Tour-Operating existiert, ebenso wie fiir das
Begriffsgeriist und die meisten Ablidufe innerhalb der gesamten Vending-Branche, bisher
keine geschlossene wissenschaftliche Darstellung. Die dargestellten praktischen Erfah-
rungen beziehen sich auf Erkenntnisse, die im Rahmen des o.g. Projektes gewonnen wur-
den.

Kapitel 2 gibt im Folgenden einen Uberblick iiber den Automatenmarkt und die wesentli-
chen Formen und Ablédufe des Operating. Darauf aufbauend zeigt Kapitel 3 die Moglich-
keiten und Potenziale der Unterstiitzung des Operating-Prozesses durch Telemetrie auf.
Im Anschluss daran widmen sich Kapitel 4 der Auswahl aus technischer und wirtschaftli-
cher Sicht fiir den Telemetrieeinsatz geeigneter Automatenstandorte und Kapitel 5 dem
Stand der Technik bei den derzeit verfiigbaren Telemetriemodulen. Hierbei wird besonde-
rer Wert auf das Aufzeigen von Schwichen und Optimierungspotenzialen gelegt. Kapitel
6 schlieBlich zieht Folgerungen, leitet konzeptionelle Vorschldge ab und zeichnet ein
exemplarisches Bild des Vending unter Ausnutzung des vollen Potenzials mobiler Ge-
schéftsprozesse.

! Hierfiir findet sich zuweilen auch die Bezeichnung Machine-to-Machine (M2M)-Kommunikation.
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2 Automatenmarkt und Grundlagen des Operating

2.1 Marktuberblick

Der Automatenmarkt in Deutschland umfasst mehrere Millionen Gerite. Der Markt wird
typischerweise nach der Art der Gerite gegliedert, wobei in der Hauptsache drei Gruppen
von Bedeutung sind:

o Unterhaltungsautomaten dienen der Freizeitgestaltung und Unterhaltung der Kun-
den. Hierzu zéhlen vor allem Sportautomaten und Gliickspielautomaten; insgesamt
existieren rund 409.000 Gerite [Vi03, S. 13].

o Dienstleistungsautomaten bieten verschiedenste Arten von Leistungen an. Beispie-
le hierfiir sind Fahrscheinausdruck oder Einlasskontrolle; die Anzahl der Geriite ist
schwer abzuschitzen.

o Warenautomaten dienen der Verduflerung von Waren wie etwa Lebensmitteln, Zi-
garetten oder sonstigen Giitern des tdglichen Bedarfs; sie stellen mit iiber 1,2 Mio.
Stiick die grofite Automatengruppe dar [Bt03; Bv03].

Warenautomaten bieten dabei im Gegensatz zu Dienstleistungs- oder Unterhaltungsauto-
maten als Gegenwert zu der erbrachten Geldleistung ein tangibles Gut, das transportiert,
gelagert und im Automaten vorgehalten werden muss. Die Palette an verschiedensten
Produkten, die iiber Warenautomaten vertrieben werden, ldsst sich kaum iiberschauen
oder eingrenzen. Die grofite Gruppe der Warenautomaten sind in Deutschland mit ca.
810.000 Stiick die Zigarettenautomaten. Damit ist der Automat mit Abstand der wichtigs-
te Vertriebsweg fiir den Tabakwaren-GroBlhandel [Bt03]. Die zweite groB3e Gruppe sind
mit 421.000 Stiick die Getrinke- und Verpflegungsautomaten [Bv03]. Beide Branchen
kidmpfen mit Umsatzriickgingen, neuen Gesetzen und zunehmendem Wettbewerb. So war
die Gesamtzahl aller in Deutschland aufgestellten Zigarettenautomaten im Jahr 2002 zum
ersten Mal seit Jahren riickldufig. Auch die Branche der Getrinke- und Verpflegungsau-
tomaten-Aufsteller konnte in den letzten Jahren keine der prognostizierten Umsatz- und
Ertragssteigerungen erfiillen. Noch 1998 ging z.B. die Unternehmensberatung Roland
Berger von einer Verdopplung des Vending-Marktes bis 2003 aus [Be98a; Be98b;
Be98c]. Doch die aktuelle Marktentwicklung zeigt inzwischen ein kontrires Bild. Wih-
rend der Bundesverband Deutscher Verpflegungs- und Vending-Unternehmen (BDV)
1998 den Branchenumsatz mit 1,85 Mrd. Euro angab [Mo098, S. 799], gehen aktuelle
brancheninterne Schitzungen derzeit von 1,4 Mrd. Euro aus. Anstelle einer Verdoppelung
musste also wahrscheinlich ein Riickgang um ein Viertel hingenommen werden.

Den Betrieb von Warenautomaten bezeichnet man als Operating, den Betreiber selbst als
Operator? Wihrend Zigarettenautomaten fast ausschlieBlich vom Tabakwaren-
GroBhandel betrieben werden, sind es bei Getridnke- und Verpflegungsautomaten deutsch-

? Der aus dem Englischen iibernommene Begriff Operator bezieht sich eigentlich sowohl auf die Singular- wie
auch auf die Pluralform. In dieser Arbeit wird jedoch — entgegen dem brancheniiblichen Gebrauch — fiir ein
besseres Verstdndnis und fiir die Erleichterung des Leseflusses die Pluralform Operatoren verwendet.

27



landweit ca. 800 meist mittelstdndische Unternehmen, welche die Automaten auf eigene
Rechnung fiithren. Als weitere Marktteilnehmer sind vor allem die Hersteller von Waren-
automaten, die Hersteller von Automaten-Zubehor wie etwa Miinzschaltgeriten, die Her-
steller von Automaten-Fiillprodukten sowie GrofB- und Zwischenhédndler zu nennen
[Eu03; Bv03].

Uber einen wesentlichen Einfluss verfiigen diejenigen, die den Operatoren Automaten-
Standorte zur Verfiigung stellen. Sie werden als Standortgeber oder Automatendulder
bezeichnet und sind immer dann erforderlich, wenn ein Operator seine Automaten nicht in
seinen eigenen Geschiftsraumen oder auf eigenen Grundstiicken installieren und betrei-
ben kann [Sc88, S. 21]. Ein Automatendulder hat typischerweise entweder selbst ein Inte-
resse an der Aufstellung des Automaten (z.B. ein Unternehmen, dessen Mitarbeiter mit
Lebensmitteln versorgt werden sollen), oder aber er handelt aus Gewinninteresse. Im
letzteren Fall handelt es sich um Privatpersonen oder Organisationen, die iiber geeignete,
meist offentlich zugédngliche und stark frequentierte Aufstellplitze verfiigen (z.B. Gastro-
nomen, Bahnhofe, Hausverwaltungen); je nach Vertragsgestaltung entstehen fiir den Ope-
rator dann fixe Kosten in Form einer Standortmiete oder variable Kosten in Form einer
Umsatzbeteiligung.

Abb. 1 zeigt die Marktteilnehmer noch einmal im Uberblick, geordnet nach der Nihe zum
Endkunden. Die Hersteller von Automaten, Automaten-Zubehor und Automaten-
Fiillprodukten sind dabei unter dem Sammelbegriff ,,Lieferanten” zusammengefasst.

GroB- und
Lieferanten Zwischen- Operator Standort-
= geber
handler

Abb. 1: Marktteilnehmer

Beim Betrieb von Zigaretten- und Getrinke-/Verpflegungsautomaten bestehen zwar zahl-
reiche Gemeinsamkeiten, in vielen Bereichen aber ebenso deutliche Unterschiede. Auch
der Betrieb von Heigetrinkeautomaten zeichnet sich durch wesentliche Besonderheiten
aus. Zur Darstellung der Moglichkeiten des Telemetrieeinsatzes an einem moglichst ge-
eigneten und einfachen Beispiel beschrinken wir uns daher im Folgenden auf Automaten
fiir den Verkauf von Kaltgetrinken und Snacks.

Etwa 90% der in Deutschland befindlichen Getrinke-/Verpflegungsautomaten stehen in
Betrieben und sind dort Bestandteil der Mitarbeiterversorgung [Mo98, S. 798]. So verfiigt
fast jeder deutsche Betrieb mit mehr als 500 Mitarbeitern zumindest iiber Heif3- und Kalt-
getrinkeautomaten [Mo0O0, S. 399]. Insbesondere dort, wo keine Betriebskantine vorhan-
den ist und/oder im Schichtbetrieb und am Wochenende gearbeitet wird, sind diese Auto-
maten von hoher Bedeutung.
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2.2 Formen des Operating

Bei der Betriebsverpflegung unterscheidet man die Dienstleistung des Operators in die
Formen Teil-Operating und Voll-Operating. Der Automat ist dabei in jedem Falle Eigen-
tum des Operators, dementsprechend trigt dieser die Investition in das Gerit und dessen
Aufstellung und Inbetriebnahme. Aulerdem iibernimmt er stets den technischen Service
und die Lieferung der Fiillprodukte. Wéhrend beim Teil-Operating jedoch der Standortge-
ber selbst Bestandsiiberwachung, Reinigung, Inventur, Abrechnung, Inkasso, Befiillung
(aus einem zentralen Lager vor Ort)® und Auswertung der Umsatzdaten iibernimmt, ist
beim Voll-Operating der Operator fiir den gesamten Prozess verantwortlich. Ein Spezial-
fall des Voll-Operating ist das so genannte Tour-Operating, bei dem kein Lager vor Ort
besteht, sondern die Befiillung der Automaten ausschlielich aus dem Fahrzeug heraus
erfolgt (Fahrzeugversorgung). Diese Besonderheit und ihre verschiedenen Implikationen
(z.B. beschrinkter Lagerplatz im Fahrzeug, fehlende Bestandsiiberwachung vor Ort, oft
lange und umstidndliche Wege zwischen Fahrzeug und Automat) fithren zu einer besonde-
ren Eignung des Tour-Operating fiir Einsatz von Telemetrie, weshalb es im Mittelpunkt
unserer Uberlegungen steht.

2.3 Grundlegender Ablauf beim Tour-Operating und Optimierungsmoglichkeiten

Aufgabe eines Operators ist es, dem Konsumenten einen sauberen, betriebsbereiten und
mit Waren befiillten Automaten zu garantieren. Fiir diese Aufgabe verfiigt er iiber Auto-
maten-Fiilltechniker fiir Befiillung und Wartung der Automaten und Automaten-Techniker
fiir die Behebung von Stérungen. Beim Tour-Operating fihrt nun der Fiilltechniker seine
Automaten auf den (nach Erfahrungswerten) festgelegten Routen an und fithrt die Versor-
gung mittels der im Fahrzeug vorgehaltenen Produkte durch. Die verwendeten Fiillmen-
gen werden vom Fiilltechniker schriftlich dokumentiert und spiter zentral ausgewertet.
Neben zu erstellenden Kunden- bzw. Automatenclustern wird die Touren- und Routen-
planung von Feiertagen, Schulferien und besonderen Ereignissen wie Betriebsferien oder
StraBenfesten bestimmt. Auch Offnungszeiten der jeweiligen Standorte, etwa im Falle von
Behorden, miissen bei der Planung beriicksichtigt werden. Die Komplexitit heutiger Au-
tomaten erlaubt es nicht mehr, dass Storungen und Defekte von Fiilltechnikern behoben
werden, sondern erfordert hierfiir spezialisierte Automaten-Techniker, deren Einsatz be-
darfsgesteuert erfolgt, d.h. als Reaktion auf die Stérungsmeldung eines Fiilltechnikers,
Konsumenten oder Standortgebers an die Zentrale. Abb. 2 zeigt in allgemein gehaltener
Form die Arbeitsschritte des Fiilltechnikers vor Ort.

? Obwohl es sich fiir den Operator eigentlich um eine dezentrale Lagerung handelt, werden die Lager vor Ort
beim Kunden im brancheniiblichen Sprachgebrauch als zentrale Lager bezeichnet.
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Abb. 2: Konventioneller Operating-Prozess

Fiir diesen Vorgang gibt es im Wesentlichen folgende Optimierungsmoglichkeiten:

e Da der Fiilltechniker seine Touren und Automatenstandorte kennt, kann er bereits
am Fahrzeug Annahmen iiber den Fiillbedarf treffen und ,,auf Verdacht* Produkte
am Fahrzeug vorkommissionieren, bevor er erstmals den Automaten aufsucht.

o Anstelle manueller Durchfithrung der Inventur kann diese durch Auslesen der ent-
sprechenden Daten mit einem mobilen Datenerfassungsgerdt (MDE) erfolgen, in-
dem alle vorhandenen Speicher (Automaten-Steuerung, Bargeldsystem, ggf. Spei-
cher fiir elektronische Bezahlvorginge) iiber eine Infrarot- oder Bluetooth-
Schnittstelle drahtlos ausgelesen werden. Hierfiir ist kein Offnen des Automaten
mehr erforderlich, ebenso entfillt das manuelle Fithren von Statistiken auf Kartei-
karten sowie deren ebenfalls manuelle Erfassung in der Zentrale. Nach einer Tour
repliziert der Operator sein Datenerfassungsgerit mit dem Warenwirtschaftssystem
in der Operating-Zentrale [Ve02, S. 3; To03].

e Der komplette Prozess wird durch mobile Endgerite mit Telemetriefunktionen un-
terstiitzt. Diese Moglichkeit wird im folgenden Abschnitt untersucht.

3 Unterstiitzung des Operating-Prozesses durch Telemetrie

Im Rahmen des Operating verldsst man sich heute vielfach noch ausschlieflich auf die
natiirliche Dispositionsfihigkeit des Menschen. Hierbei werden mittels individueller Ein-
schitzungen und Erfahrungen Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen. So fahrt ein
Fiilltechniker einen Automaten an, weil er aus Erfahrung weil3, dass dieser zu diesem
Zeitpunkt fast leer sein miisste. Treten durch externe Einflussgrolen Abweichungen oder
Bedarfsschwankungen ein — was in der Realitit hdufig der Fall ist — stellen sich die getrof-
fenen Entscheidungen oft als suboptimal heraus. So konnte es im Extremfall etwa sein,
dass einen Tag nach der im dreiwdchigen Abstand durchgefiihrten Befiillung des Automa-
ten ein Straflenfest stattfindet, der Warenvorrat des Automaten vollstindig abverkauft
wird und das Geridt in der Folge 19 Tage leer steht und keinen Umsatz erwirtschaftet
(sondern negativen Nutzen stiftet, indem er Kunden verédrgert). Entsprechendes gilt bei
einer technischen Storung, die meist erst bei der nichsten Befiillung vor Ort gemeldet
wird [To02, S. 4f]. In anderen Fillen wiederum kommt der Fiilltechniker zu einem vollen,
betriebsbereiten Automaten, dessen Befiillung nicht erforderlich gewesen wire. Beide
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Situationen sind mit Kosten verbunden: Im letzteren Fall unnétig aufgewendete Arbeits-
zeit und Fahrtkosten, im ersteren Fall Opportunititskosten durch entgangenen Gewinn.

Der in Abb. 2 dargestellte Prozess besteht aus zwei wesentlichen Teilen, der Bedarfsfest-
stellung und der Befiillung. Die Verwendung des mobilen Mehrwertes der Telemetrie-
funktionen [TPO3, S. 159] ermdoglicht nun, die Bedarfsfeststellung von der Befiillung zu
trennen und tiber rdumliche Distanz hinweg durchzufiihren. Damit wird eine deterministi-
sche Dispositionsentscheidung moglich, die Automaten werden zur Befiillung bedarfs-
statt zeitgesteuert angefahren. Dies beinhaltet eine radikale Verdnderung des Geschifts-
prozesses im Sinne von [KPWO03]. Der Fiilltechniker fihrt nicht mehr ,,auf Verdacht* zu
jedem Automaten und priift den Fiill- und Betriebszustand, sondern er fihrt gezielt dieje-
nigen Automaten an, deren Fiillstand eine Befiillung erfordert.

Dabei kann eine Bedarfsfeststellung prinzipiell entweder nach dem Pull-Prinzip durch
eine zeitabhingige Abfrage (z.B. tiglich um 05.00 Uhr), oder aber nach dem Push-Prinzip
durch eine ereignisabhiingige Meldung (z.B. ,Meldung, wenn Fiillstand kleiner als 30
Prozent oder Storung*) erfolgen.

Neben der Optimierung der Befiillung verspricht die Funktion der Stérungsmeldung hohe
Kosteneinsparungen. Spezielle Telemetrielosungen fiir Warenautomaten melden nicht nur
das Auftreten eines Fehlers, sondern senden Fehlercodes (z.B. ,.Tiire offen®, ,,Stromaus-
fall*). Hierdurch weifl der Techniker, welche Storung vorliegt und welche Ersatzteile er
fiir die Behebung des Fehlers benotigt. Bei einfachen Storungen wie Schachtklemmern
kann der Einsatz eines Automaten-Technikers vermieden werden und stattdessen der
Fiilltechniker benachrichtigt werden. Kleinere elektronische Storungen lassen sich von der
Zentrale aus durch Fernwartung beheben (Remote Control) [To02, S. 4f]. Gleiches gilt fiir
Software-Updates, die iiber die Luftschnittstelle auf das Telemetriemodul iibertragen und
installiert werden [Vc02, S. 3]. Die beschriebenen Mallnahmen reduzieren Kosten, indem
Arbeitszeit und Fahrtkosten eingespart werden.

Einen weiteren Anwendungsbereich stellt die Ubertragung der Abverkaufsdaten zu Ana-
lysezwecken dar. Hierdurch kann der Operator zeitnah erkennen, welche Produkte beim
Endkunden beliebt sind und einen tiberdurchschnittlichen Umsatz bringen. Werden z.B.
die Produkte eines einzelnen Automaten-Schachtes komplett abverkauft und steht dieser
im Folgenden leer (Leerschacht), wihrend andere Schichte wenig oder keine Umsitze
verzeichnen (Nullschacht), so kann zeitnah eine Optimierung erfolgen. Auch die Rentabi-
litdt der einzelnen Automatenstandorte kann fortlaufend analysiert werden. Datentranspa-
renz ermdglicht insgesamt, auf erkannte Stozeiten und Kundenpriferenzen zu reagieren
und damit eine optimale Versorgung zu gewéhrleisten.

Tab. 1 fasst die einzelnen Potenziale noch einmal zusammen.
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Telemetriefunktion | Potenzial Mbogliche Auswirkung

Meldung von e Erkennen von Stérungen e Reduktion der Wartungs- und
Defekten o Erkennen der Fehlerarten Reparaturkosten
e Fernwartung per Remote Control | e Senkung der durchschnittlichen
Ausfallszeit
e Erhohung der Verfiigbarkeit
Meldungen der e Vermeidung von Leerschichten e Erhohung der Umsiitze
Verkaufsdaten e Vermeidung von Nullschiichten e Einsparung von Lieferfahrten
e Bedarfsgerechte Routenplanung e Optimierung der angebotenen
o Uberpriifung der Standortrentabi- Fillprodukte und Vermeidung
litdt von Fehlbestiickungen
o Transparenz der Abverkédufe und | e Zeitliche Verkiirzung der Ar-
Umsitze beitsabldufe beim Operating und

in der Verwaltung
o Kontrolle der Mitarbeiter

Fernsteuerung e Preisinderungen e Reduktion der Wartungs- und
durch Zentrale o Umstellung Sommer- auf Win- Reparaturkosten
terzeit und umgekehrt e Erhohung der Verfiigbarkeit
e Behebung von Fehlern o FEinsparung von Lieferfahrten
e Verdnderung der Rezeptur bei e Zeitliche Verkiirzung der Ar-
Getriankeautomaten (z.B. Stirke beitsabldufe
des Kaffees) o Einheitliche Qualitit
Ubermittlung von o Ubertragung der Kasseninhalte e Uberpriifung des Kasseninhalts
Zahlungsinforma- e Zahlungsinformationen bargeld- und der eigenen Operatoren
tionen loser Bezahlverfahren werden o Kosteneinsparungen in der
direkt an die Clearingstelle wei- Verwaltung
tergeleitet e Zinsgewinn
Anbindung an e Automatisches Einpflegen von ¢ Kosteneinsparungen in der
Warenwirtschafts- Absatzzahlen ohne Medienbruch Verwaltung
system e Zahlungsinformationen stehen e Verbesserte Analysemoglichkeit
fuir die Kalkulation zeitnah und der Daten
digital zur Verfiigung ¢ Einheitlicher Datenbestand

e Verarbeitung der Daten entlang
der innerbetrieblichen Wertkette

Tab. 1: Potenziale des Telemetrieeinsatzes bei Vending-Automaten

Neben etwaigen Umsatzsteigerungen durch die beschriebenen Potenziale kann der Einsatz
einer Telemetrielosung bei Vending-Automaten auch zu Kostensenkungen fithren. Ange-
sprochen wurden bereits Senkungen im Rahmen der Reparatur- und Instandhaltung. Wei-
teres Potenzial birgt die Optimierung von Arbeitsabldufen. Neben der Fahrt zum Automa-
ten ist der Befiill-Vorgang das zeitintensivste innerhalb des Operating-Prozesses. Mit dem
Lesen der Telemetriedaten hat der Operator Kenntnis iiber die Summe der Abginge und
kann somit den Warenbestand des Automaten errechnen. Er kann daraufhin mit einer
genau abgestimmten Menge an vorkommissionierten Fiillprodukten zum Standort gehen
[Vc02, S. 3]. Damit werden die doppelten Arbeitsschritte Gang zum Automaten, Tiire
offnen, Inventur durchfiihren, Tiire schlieflen und Gang zum Fahrzeug (um die bendtigten
Produkte zusammenzustellen) eingespart. Auch hier wird der Aufwand zur Erlangung der
Information verringert bzw. eine Entscheidung unter Unsicherheit vermieden. Die Opti-
mierung von Arbeitsabldufen ist besonders an Standorten interessant, an denen die Befiil-
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lung mit hoherem Aufwand und lingeren Wegen verbunden ist, etwa wenn die Parkmog-
lichkeiten des Kfz weit vom Automaten entfernt sind (z.B. Bahnsteige, hohe Gebaude,
Messegelidnde) oder Sicherheitsschleusen passiert werden miissen (z.B. Unternehmen,
Flughifen).

Deutlich hohere Kosteneinsparungen als die Optimierung des Operating-Prozesses selbst
versprechen Anderungen in den administrativen Abliufen. Insbesondere die Eingabe der
handschriftlich verfassten Befiillblitter in das Warenwirtschaftssystem gestaltet sich du-
Berst aufwendig und zieht zudem hiufig Ubertragungsfehler nach sich. Derzeitige Tele-
metriemodule sind hierfiir jedoch nicht geeignet, denn diese senden bisher lediglich Ver-
kaufs- und Umsatzzahlen (vgl. Kap. 5). Eine Moglichkeit wire hier etwa die Ausstattung
der Fiilltechniker mit mobilen Endgeriten wie PDA, deren Daten medienbruchfrei in das
Warenwirtschaftssystem iibertragen werden konnen [Vc02, S. 3; To02, S. 4f]. Auch Ab-
teilungen wie Einkauf und Lager konnen dann zeitnah auf diese Daten zuriickgreifen und
diese mit dem Ziel der Optimierung von Beschaffung und Lagerhaltung analysieren. Ein
weiterer Effekt liegt in der Uberpriifung der Fiilltechniker, die bislang nahezu autark ar-
beiten und die Zentrale typischerweise nicht tiglich, sondern nur einmal pro Woche an-
fahren, um ihre Fiillblatter abzugeben und neue Waren mitzunehmen. Fiir die Zentrale ist
dabei kaum nachvollziehbar, ob ein Fiilltechniker auch tatsdchlich die zugeordnete Tour
vollstiandig absolviert. Die telemetrische Dateniibertragung macht hier schnell nachvoll-
ziehbar, ob der schlechte Umsatz eines Automaten durch den Standort begriindet ist, oder
durch den Fiilltechniker, der diesen lediglich einmal im Monat befiillt. Weiterhin konnen
telemetrisch erhobene Daten wertvolle Hinweise zur Kldrung der héufig auftretenden und
bislang meist nicht nachvollziehbaren Differenzen zwischen nachgefiillten Waren und der
vom Fiilltechniker abgegebenen Bargeldmenge liefern.

Neben dem Operating-Prozess kann eine telemetrische Losung ebenso die Bezahlfunktio-
nalitit des Automaten unterstiitzen. Dies bezieht sich auf die Online-Autorisierung von
Transaktionen (die jedoch typischerweise erst bei hoheren Betrigen von Bedeutung ist),
auf die Ubertragung von Zahlungsdaten an die Operating-Zentrale sowie auf alle Arten
Wallet-basierter oder prinzipiell autorisierungsbediirftiger Bezahlverfahren, etwa im Mo-
bile Payment. Aufgrund der fehlenden Standards in diesem Bereich ist dies jedoch bisher
am Markt ohne nennenswerte Bedeutung.

Eine im Rahmen des in Abschnitt 1 genannten Projektes durchgefiihrte Analyse ergab fiir
dieses Projekt eine Amortisationsdauer der Telemetrielosung von 37 Monaten. Die Ein-
nahmen ergaben sich dabei hauptsdchlich durch Vermeidung von Leerschich-
ten/Nullschichten sowie Vorteile der gewonnenen Abverkaufs-Transparenz; die Ausga-
ben ergaben sich hauptsichlich durch Fixkosten fiir Anschaffung der Endgerite und In-
stallation sowie variable Kosten der Dateniibertragung und der Wartung.

4 Standortauswahl

Ein Operator wird Telemetrie unter Verwendung drahtloser Dateniibertragung nur dann
einsetzen, wenn dies effizient und effektiv, d.h. moglich und wirtschaftlich sinnvoll, ist.
Hier ist zunidchst zu priifen, ob sich das Geschift des jeweiligen Operators dafiir grund-
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sdtzlich eignet. Ist dies der Fall, so ist fiir jeden Automatenstandort die Eignung einzeln zu
bestimmen. Hierfiir sind im Wesentlichen vier Kriterien zu priifen.

K1: Automat ist technisch geeignet

Der Einsatz von elektronischen Bauteilen wie Telemetriemodulen hingt von der techni-
schen Konstruktion des Automaten ab. Hier werden drei Kategorien unterschieden: me-
chanische, elektro-mechanische und elektronische Automaten [Sc88, S. 84]. Mechanische
Automaten sind in speziellen Anwendungsbereichen noch vergleichsweise verbreitet (z.B.
Kaugummiautomat), in den anderen Bereichen stellt ihr Betrieb jedoch die Ausnahme dar.
Da ihre Funktion rein mechanisch ist (Miinzen werden mechanisch iiber eine Waage ge-
priift und die Leistung mechanisch abgegeben), miissen sie fiir den Einsatz von Telemetrie
ausgeschlossen werden: Es gibt hier schlicht keine auszulesenden Daten. Bei elektro-
mechanischen bzw. elektronischen Automaten ist es dagegen einem Telemetriemodul
moglich, Daten aus elektronischen Bauteilen wie Miinzpriifern oder Automatensteuerun-
gen auszulesen.

K2: Verwendung drahtloser Kommunikation ist méglich und erforderlich

Der Standort des Automaten muss sich fiir den Einsatz mobiler Kommunikationstechno-
logien eignen. Ist etwa der Einsatz eines GSM-Moduls beabsichtigt, aber es kann keine
Verbindung zum Mobilfunknetz hergestellt werden (z.B. im Keller eines Gebdudes) oder
der Automatendulder verbietet generell den FEinsatz drahtloser Kommunikation (z.B.
Krankenhduser, Unternehmen der Petrochemie), so ist diese Bedingung nicht erfiillt. Es
kann jedoch auch das Gegenteil eintreten, wenn ein Automatendulder — fiir den etwa die
Automatenverpflegung seiner Mitarbeiter einen hohen Stellenwert einnimmt — dem Ope-
rator einen LAN-Zugang zur Verfiigung stellt. Unterschreiten die Kosten hierfiir diejeni-
gen mobiler Kommunikation, konnen telemetrische Funktionen iiber drahtgebundene
Kommunikation realisiert werden, drahtlose Kommunikation ist nicht erforderlich.

K3: Verantwortlichkeit fiir und Rhythmus von Befiillung/Wartung sind geeignet

Der Einsatz von Telemetrie geht vom Operator aus und verursacht bei diesem Kosten.
Dementsprechend wird er diesen nur bei Standorten in Betracht ziehen, bei denen ihm
selbst die Befiillung und Wartung obliegt, d.h. im Rahmen von Voll-Operating-Vertrigen
(vgl. 2.2). Beim Teil-Operating sind zudem stindig Mitarbeiter und Fiillprodukte in rdum-
licher Néhe verfiigbar, so dass der Nutzen durch Telemetrieeinsatz ohnehin begrenzt ist.
Dies gilt ebenfalls, wenn zwar Voll-Operating vorliegt, aber die Befiill- und Wartungs-
rhythmen sehr kurz sind. Bei groen Kunden wie Fachhochschulen oder Grokonzernen
werden die Automaten beispielsweise mindestens zweimal téglich befiillt und gewartet.
Die Operatoren stellen dazu eigene Mitarbeiter zur Verfiigung, die sich lediglich um die-
sen Kunden kiimmern und vor Ort sind. Auch hier bleibt der Nutzen durch Telemetrieein-
satz daher sehr begrenzt.

K4: Operating ist hinreichend aufwiindig

Der Nutzen des Telemetrieeinsatzes steigt proportional zum Aufwand fiir das Operating
eines Standortes an. Fiir den bedarfsgesteuerten Einsatz der Fiilltechniker ist hierbei ins-
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besondere die Anfahrtsdauer und fiir die telemetrische Inventur vor Ort die Zugangsprob-
lematik (vgl. Kap. 3) zu beriicksichtigen.

Zur Auswahl geeigneter Standorte sind diese anhand der vier genannten Kriterien zu be-
werten. Dabei handelt es sich im Falle von K1 und K2 um notwendige, im Falle von K3
und K4 um hinreichende Bedingungen. In letzteren beiden Fillen ist fiir die Priifung je-
weils eine Abwidgung zwischen Aufwand und Ertrag des Telemetrieeinsatzes an diesem
Standort vorzunehmen.

S Verfiigbare Technologie

Telemetriemodule fiir den Einsatz in Warenautomaten

e kommunizieren mit anderen elektronischen Baugruppen, um Nutzdaten auszulesen
oder Steuersignale zu senden,

e senden und empfangen Daten mittels einer Mobilfunk-, WLAN- oder sonstigen
drahtlosen Anbindung,

o verfiigen iiber (begrenzte) Rechenleistung zur Interpretation/Konvertierung und
(begrenzten) Speicherplatz zur Zwischenspeicherung von Nutzdaten.

Die Initiierung der Dateniibermittlung erfolgt typischerweise durch den Server der Opera-
ting-Zentrale, der zu definierten Zeitpunkten eine Kommunikationsverbindung zum Mo-
dul aufbaut. Prinzipiell kann die Kommunikationsverbindung auch vom Modul aufgebaut
werden; ebenso ist eine asynchrone Kommunikation (z.B. mittels SMS) moglich.

Bei den derzeit auf dem Markt angebotenen Telemetriemodulen handelt es sich durchgén-
gig um neu entwickelte Produkte, Erfahrungswerte aus dem realen Einsatz liegen daher in
aller Regel noch nicht vor. Die reinen Hardwarekosten fiir ein solches Modul betragen
etwa zwischen 300 und 800 EUR. Bei Versuchen mit verschiedenen aktuell angebotenen
Modulen® ergab sich gegeniiber der in Kap. 3 eingefiihrten prinzipiellen Funktionalitit
eine Reihe von Defiziten.

Die gewonnenen Telemetriedaten sollen typischerweise in einer Datenbank zwischenge-
speichert und anschlieend in das Warenwirtschaftssystem des Operators iibertragen wer-
den. Da aber bisher nur ein Anbieter der betrachteten Telemetriemodule eine SAP/R3-
Schnittstelle anbieten kann, muss der Operator die Daten mit der mit dem Modul geliefer-
ten proprietdren Software bearbeiten und auswerten. Deren Funktionsumfang ist jedoch in
aller Regel unzureichend; einige Programme basieren auf simplen Excel-Spreadsheets.

Das derzeit grofite Problem liegt jedoch in der fehlenden Standardisierung und Abwirts-
kompatibilitit. Viele Module sind ausschlieBlich auf die Gerdtefunktionen einzelner Au-
tomatenhersteller spezialisiert und unterstiitzen auch hier nur neueste Protokoll-Standards,
die lediglich von einer sehr geringen Zahl von Automaten bereits verwendet werden.
Damit ist eine Verwendung in der Masse der Automaten derzeit nicht moglich. Eine wei-

4 Betrachtet wurden die Module Tovenco TVG 3000 (Lantec), Vencube (S+M Schaltgerite-Service), ViTel
(Vianet), UMA2020 (BKtel), TeleInfo (Mironic Computersysteme) und DIVA (Hug-Witschi).
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tere Schwiche liegt in der fehlenden Moglichkeit der lokalen Vernetzung von Modulen
untereinander, etwa mittels WLAN oder DECT. Damit ist insbesondere auch bei raumli-
cher Nihe mehrerer Automaten die gemeinsame, kosteneffiziente Nutzung einer WAN-
Kommunikationsverbindung ausgeschlossen, so dass fiir jedes Gerit eine eigene Anbin-
dung erforderlich ist. SchlieBlich ist die Ermittlung und Interpretation der Automaten-
Nutzdaten unzureichend. So verhindert beispielsweise die Inkompatibilitit von Protokol-
len die Ubermittlung von Fehlerziffern, womit die Masse der in Kap. 3 beschriebenen
Potenziale fiir das Stérungsmanagement nicht realisiert werden kann. An anderer Stelle
werden etwa zwar Verkdufe nachgehalten, nicht aber Warenbestinde. Damit ist eine
Push-Meldung bei Erreichen des Mindestbestandes nicht moglich. Erst das Vorliegen
eines Leerschachtes wird von der Automaten-Steuerung erkannt und eine Fehler-SMS
generiert. Bei Snack- oder Kaltgetrinkeautomaten wird der Zustand z.B. dadurch erkannt,
dass der Konsument ein Produkt wihlt, der Ausgabemechanismus reagiert, aber kein
Produkt durch die vor dem Ausgabeschacht befindlichen Infrarotsensoren fillt, d.h. der zu
vermeidende Umsatzverlust bereits eingetreten ist und sich bis zum Eintreffen eines Fiill-
technikers fortsetzen wird.’

6 Folgerungen und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die grolen Potenziale der Telemetrie zur Steigerung der Effek-
tivitdt und Effizienz im Vending aufgezeigt. Diese Entwicklung steht jedoch noch am
Anfang.

Ein erheblicher Hinderungsgrund liegt darin, dass sich die derzeit verfiigbaren Module nur
bei einer kleinen Zahl hochmoderner Warenautomaten einsetzen lassen. Operatoren und
Telemetrieanbieter stehen dabei gemeinsam vor dem Problem, dass sich bis heute in der
Vending-Branche keine einheitlichen Protokoll-Standards durchgesetzt haben. Erst wenn
die Automaten-Hersteller die eigenen proprietiren Protokolle zu Gunsten neuer, einheitli-
cher Standards aufgeben, ist ein wirtschaftlich sinnvoller, flichendeckender Telemetrie-
einsatz moglich. Einen aussichtsreichen Ansatz stellt hier der EVA-DTS (European Ven-
ding Association — Data Transfer Standard) dar, der einheitlich von allen untersuchten
Modulen unterstiitzt wird.

Auch in den Bereichen, wo ein Einsatz heute bereits moglich ist, fehlt oftmals noch das
Verstindnis fiir mobile Geschiftsprozesse [vgl. KPWO03; TP03]. Zwei Beispiele hierfiir:

o Die vordergriindig innovative Produktidee, die Fiilltechniker mit mobilfunkfihigen
PDA auszustatten, um Befiilldaten online ins Warenwirtschaftssystem zu iibertra-
gen, ist aus Prozesssicht ungeeignet. Die im Automaten entstehende Information
darf von der beim Fiilltechniker entstehenden nicht bis zum Warenwirtschaftssys-
tem getrennt werden; vielmehr ist ihre Kombination bereits im Automaten erfor-

> Eine einfache Losung fiir dieses Problem wire eine Erweiterung des Moduls um die Moglichkeit, Befiilldaten
mitzuteilen; dies konnte etwa per Infrarot- oder Bluetooth-Schnittstelle durch das MDE geschehen. Damit ent-
fiele gleichzeitig die Notwendigkeit, das MDE spiter mit dem Warenwirtschaftssystem in der Zentrale zu syn-
chronisieren.
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derlich. Erst dies stellt eine optimale Reaktionsfiahigkeit des Gesamtsystems (Push-
Losung) sicher.

e Die lokale Vernetzung raumlich naher Automaten zur gemeinsamen Nutzung einer
WAN-Anbindung sollte keine Ausnahme sein, sondern als effizientes Mittel zur
Optimierung der Kommunikation grundsitzlich vorgesehen werden. Nebeneffekt
ist hierbei, dass in einigen Fillen auch eine Anbindung von Automaten in Berei-
chen ohne Mobilfunkempfang moglich wird.

Ein Zukunftsszenario konnte wie folgt aussehen: Vending-Automaten sind in Gruppen
zusammengefasst, die drahtlos lokal (z.B. iiber WLAN oder DECT) miteinander vernetzt
sind. Ein Automat fungiert dabei als Master und ruft die Daten der Slaves in regelméBigen
Abstidnden ab bzw. erhilt im Bedarfsfall Meldungen von diesen. Fiilltechniker dokumen-
tieren das Befiillen von Automaten, indem sie den Barcode der Fiillprodukte sowie denje-
nigen des Automaten (mit den Eigenschaften wie Schliisselnummer, Verrechnungsnum-
mer etc.) mittels Barcodescanner am PDA einlesen. Als letzter Automat der Tour wird der
Master befiillt und alle gesammelten Befiilldaten werden mittels Bluetooth auf dessen
Telemetriemodul iibertragen, das die Informationen fiir eigene Zwecke speichert sowie an
die Operating-Zentrale tibermittelt, wo sie im Warenwirtschaftssystem weiterverarbeitet
werden. Ein Bedarf wird am einzelnen Gerét oder am Master sofort erkennt und proaktiv
an die Zentrale gemeldet, wo der Bedarf direkt in die Route eines Automaten-Technikers
(bei Storung) bzw. Fiilltechnikers (bei Auslosung Mindestbestand) eingeplant wird. Ist
dieser bereits unterwegs, erhilt er eine Routenédnderung auf dem PDA angezeigt. Routen
werden automatisch zusammengestellt und dynamisch optimiert, bei Ressourcenknappheit
kann der Bedarf der einzelnen Automaten priorisiert werden (z.B. nach dem Erwartungs-
wert des Umsatzausfalls oder der Vertragsgestaltung mit dem Standortgeber).

Der simple Einsatz von Telemetriemodulen zur Senkung der Operating-Kosten ermdglicht
Verbesserungen in gewissem Umfang. Die Verwendung mobiler Technologie ermoglicht
jedoch dariiber hinaus vollig neue, digitalisierte Geschéftsprozesse. Erste Ansédtze wurden
in diesem Beitrag aufgezeigt. Dabei ist es moglich, bei einem iiberschaubaren Return on
Investment entscheidende Verbesserungen an mehreren Ecken des ,,magischen Dreiecks*
aus Kosten, Zeit und Qualitdt zu erzielen. Im zunehmend schwieriger werdenden be-
triebswirtschaftlichen Umfeld wird das Beherrschen mobiler Geschéftsprozesse hierdurch
fiir die Unternehmen der Vending-Branche zu einer entscheidenden Herausforderung im
Wettbewerb.
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