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Vorwort

Vorwort

Die Informationslogistik als die richtige Information zur richtigen Zeit am richtigen Ort ist
heutzutage im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie nicht ideal ausgefuihrt. Redundante
Informationen wie auch historisch gewachsene, heute nicht mehr bendétigte Informationen
stehen fehlenden Informationen gegentber. Medienbriiche fiihren zu Fehlern und hohem
Aufwand. Auf der anderen Seite stellt das Ersatzteilwesen der Automobilindustrie aus Sicht
der Information ein komplexes Umfeld dar. Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden
Dissertation ein Vorgehensmodell entwickelt, mit dem strukturiert ein Grobkonzept fur eine
optimierte Informationslogistik erstellt werden kann. Die Arbeitsschritte sind an die
Konstruktionsmethodik im Maschinenbau angelehnt. Das Vorgehensmodell ist dabei nicht
auf spezielle Informationstechnologien wie beispielsweise die aktuell vielfach diskutierte
Radiofrequenzidentifikation (RFID) festgelegt. Das Ergebnis des Vorgehensmodells ist ein
Grobkonzept, welches den Informationen in ihrem Lebenszyklus optimiert Technologie und
Speicherort in Bezug zu den Prozessen zuweist. Gleichzeitig werden wichtige Eigenschaften
der Technologien wie z.B. die bendtigte SpeichergrofRe definiert. Das so erarbeitete
Grobkonzept stellt eine fundierte Grundlage fir die anschlielende Feinplanung der
Informationslogistik dar.

Die vorliegende Arbeit entstand parallel zu meiner Tatigkeit bei der Robert Bosch GmbH in
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Abstract

Abstract

In discussions about problems and solutions of information logistics recently radio frequency
identification (RFID) is more and more often focused on. Even for the European Commission
RFID is a topic. Research and Development on this technology are promoted worldwide
which encourages a widespread discussion of RFID in the public.

Frequently asked questions concerning information logistics are recently: Which advantages
can be achieved by a company using RFID? What are possible issues for the usage of
RFID? May new business fields be gained by RFID? May urgent problems like product
counterfeiting and tracking be solved by RFID? It is often not asked which technology to
apply but only how to use RFID.

The discussion lead to a so called hype which let other technologies fade away in the
awareness of projects on information logistics. Many articles emphasized the impression that
RFID is a general solution of all problems. In recent publications the discussion changes and
RFID is levelled at the other technologies like 1D-/2D-code with special advantages and
disadvantages (e.g. [W06hO06], [VDIO6], [Wei07]). The project teams are again in charge to
find the best technology for a special case.

Efficiency is more and more important for a successful company. Therefore production is to
be optimized as well as the material and information flow. Especially correct information at
the right place on time — the so called information logistics — is increasingly important to
companies.

When optimizing information logistics it is important not to reduce the view on only one
company. Only an optimized structure between the companies regarding the whole
information structure in the supply chain network leads to efficient overall processes. This is
a very complex task and for project members it is hard to keep an overview whether possible
solutions meet all requirements and an efficient overall solution. Therefore a method is
necessary to efficiently support users in this task.

Information logistics nowadays is not ideally designed in the aftermarket sector of automotive
industry. On one hand information is redundant on different labels. Some information is
supplied because of historical reasons without any usage. On the other hand information is
missing. Media disruption leads to mistakes and high workload.

Automotive aftermarket is a complex structure. Examples are the very heterogeneous article
structure, quick response to customer’'s needs and also long-time storage after end of
production.

On this background a procedure model is developed in this doctoral thesis. Its aim is to
support a structured approach to design a rough concept for an optimized information
logistics in the automotive aftermarket. Especially in the early phases of the development —
here: information logistics — costs and efficiency of the solution are strongly affected. In later
phases changes are more expensive and more difficult to handle. Moreover in this phase the
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project team is the least limited to special solutions. Therefore this thesis concentrates on
this early phase of construction. It is important not to reduce the choice of possible solutions
to only one or a few technologies. This issue is necessary to overcome the disadvantage of
former procedure models which often emphasize one technology. Especially in a complex
surrounding it is necessary to have a clear rule-based and efficient structure of how to find
and to compare solutions. The process model is based on the methodology of Mechanical
Engineering.

First step is a structured collection of needs and requests for the project. It is necessary to
distinguish for which part of the supply chain the information logistics is to be designed.
Restrictions and requests of the parties should be listed, e.g. concerning characteristics of
the information technologies, used information and further issues like cryptography.

The next step is to elaborate a process and an information model. The process model
describes all processes which need, change or supply information within the system. It is
described in process modules. With these modules process steps occurring several times in
a process structure can be designed once which increases the efficiency of the procedure
model. The information model shows an ideal information structure from the parties™ point of
view independent from the current situation. Source and point of use are clearly shown in the
information model.

A central aspect of the model is the use of operating principles with which in Mechanical
Engineering possible solutions of general tasks are shown as an abstract description or
picture. They are compiled in a catalogue. A solution once found can be compiled in an
abstract manner and used in different further project. This helps to prevent users from double
inventing solutions. Moreover the whole solution structure of a project can easily be
described by simply using the names of the single operating principles. Economical aspects
of a solution structure can also easily be calculated by the use of operating principles. As a
single operating principle is clearly defined by the used technologies and necessary manual
steps costs of using the principle can automatically be calculated.

To support the user of the model in choosing a suitable operating principle a decision tree
was designed using criteria of Technology Assessment according to [VDI3780] and important
aspects of automotive aftermarket. Moreover the guideline of Toyota Production System is
considered as a philosophy currently very important for the automotive industry. The
calculation of an overall appraisal of all aspects in done with Fuzzy Logic. Fuzzy Logic
seems to be suitable for this task as it is designed to combine qualitative and quantitative as
well as contradictory issues.

To work out a final solution for the whole system a software tool is developed in this thesis. It
is shown in a prototype version. It helps the user to design an optimized information logistics
structure process step by process step while keeping an easy overview upon the whole
system and the efficiency of the whole solution.

The result of the model is a rough concept which combines the idealized information
structure with information technologies and storage level (e.g. packaging) within the process
structure. In addition to this the storage size of the technologies used and further
characteristics like cryptography are defined.
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This rough concept is a basis for the detailed concept of information logistics. The detailed
concept contains specific decisions on the suppliers of the technology and its fitting. It may
be the task of further research.

The thesis is divided into seven chapters. Chapter 2 describes general issues needed for the
procedure model: Information, information logistics and main characteristics of all information
technologies mentioned in the thesis are defined. Some former developed procedure models
are shown and evaluated. Chapter 3 completes the description of basic knowledge used
here by relevant issues of automotive aftermarket and Toyota Production System. In chapter
4 the task of this thesis and the detailed method to achieve the target are described.
Chapters 5 and 6 represent the central part of the thesis. The procedure model for designing
an optimized structure of information logistics in automotive aftermarket is developed and a
software tool is established. After the development of the procedure model in theory it was
tested in a real project. This project is presented in chapter 7. Conclusions are drawn
concerning the usage of the model developed. Finally a summary of the thesis and an
outlook on possible further examination is done.
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Einleitung

1 Einleitung

.Die Funkfrequenzkennzeichnung (RFID) (...) verspricht in Europa einen ganz betrachtli-
chen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen* [KomO06]

Bei Diskussionen und Uberlegungen zu Lésungen und Problemen in der Informationslogistik
steht in jingster Zeit meistens die Radiofrequenzidentifikation (RFID) im Mittelpunkt. Wie das
oben genannte Zitat zeigt, befasst sich auch die Europaische Kommission mit dem Thema.
Forschung und Entwicklung dieser Technologie wird national und international gefdrdert,
wodurch diese eine breit angelegte Diskussion in der Offentlichkeit erfahrt. RFID ist damit
nicht mehr nur ein Thema unter Spezialisten. Die Thematik befasst sich im Wesentlichen mit
den Fragen: Welche Vorteile kann RFID einem Unternehmen in den bestehenden Ge-
schéaftsfeldern bringen? Welche Einsatzmdglichkeiten bieten sich? Kdénnen sogar Potentiale
durch neue Geschéftsfelder gehoben werden? Kdénnen dringende Probleme wie beispiels-
weise Produktfalschung und Ruckverfolgbarkeit mit RFID geldst werden?

Durch die Diskussion entstand ein regelrechter Hype um RFID, der andere Technologien
nahezu in ein Abseits drangt. Viele Darstellungen erwecken den Eindruck, RFID sei die L6-
sung fur alles und wiirde die bestehenden Technologien verdrangen. Doch bleibt die Frage,
ob durch diese Diskussionen RFID nicht eine gewisse Uberbewertung erfahrt und beste-
hende Technologien in der Psychologie des Planers der Informationslogistik ungerechtfertigt
weniger Beachtung finden und damit das Stigma des Uberholten bekommen. Neueste Ver-
offentlichungen fuhren die Fachwelt diesbeziiglich auf eine nlchterne Betrachtung zurlick
und erinnern daran, dass RFID eine von vielen Identifikationstechnologien mit Vor- und
Nachteilen ist, die es anwendungsbezogen abzuwéagen gilt (vgl. beispielsweise [WHh06],
[VDI06], [Wei07]). Deutlich wird dies besonders durch [Det05] formuliert, der die RFID-Be-
geisterung dann fur fragwdirdig halt, ,wenn gar nicht mehr dariber nachgedacht wird, ob die
Technik in der konkreten Anwendung Uberhaupt sinnvoll ist, wenn sich das "Ob™ auf ein
"Wann' reduziert”.

Die zunehmende Bedeutung der Produktivitdt und der Wirtschaftlichkeit im Unternehmen
erfordert mdglichst optimale Produktions- und Fertigungsschritte und eine abgestimmte,
leistungsféahige Logistik. Der Zielerreichungsgrad dafir steigt unter anderem mit der Verflg-
barkeit und der Qualitat der im Unternehmen bendétigten Information [Kuh92]. Grunde hierfir
sind unter anderem der steigende immaterielle Wertschdpfungsanteil im Bereich der indus-
triellen Produktion [KIi03]. Damit ist der Informationslogistik eine gewichtige Bedeutung im
Unternehmen zuzurechnen.

Bis in die 50er Jahre wurde die Organisation der Informationen noch vielfach autark in Teil-
bereichen der Unternehmen durchgefiihrt. Die Ablage von Informationen in schriftlicher Form
(Karteikasten, Aktenordner) und im Gedankengut war weit verbreitet. Dadurch war ein
ubergreifender Uberblick tiber den Informationsbestand unmdglich und Redundanz eine tag-
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liche Herausforderung. Mit dem Einzug von Informationstechnologien sind oftmals die ge-
wachsenen Strukturen bei hoherer Informationskapazitat beibehalten worden [Kuh92]. Folge
dieses Ubermafigen und in Ort und Zeit der Bereitstellung nicht optimal den Anforderungen
angepassten Informationsangebotes ist laut [Gud07] eine sinkende Effizienz von Prozessen
und damit eine Dissonanz zwischen Ziel und Wirklichkeit eines Einsatzes von Informations-
technologie in den Prozessen.

Die unternehmensibergreifende Struktur der Informationslogistik ist daher von hoher Be-
deutung, deren optimale Ausrichtung aber aufgrund der vielfaltigen Anforderungen und
Randbedingungen sehr komplex. Dabei sind bestehende Strukturen absichtlich zu hinterfra-
gen. Bei der Gestaltung der Informationslogistik ist durch diese Komplexitat eine von vorn-
herein klar erkennbare, im Gesamtkontext optimale Losung oftmals nicht darstellbar. Hier
mussen Methoden ansetzen, die die Planer effektiv in ihrer Arbeit unterstiitzen.

Im Zusammenhang mit dem eingangs geschilderten Hype um RFID erscheinen aktuell
schwerpunktmalfig Bewertungsverfahren mit der Themenstellung, ob RFID gegeniber den
bisherigen Technologien Zusatznutzen bringt oder nicht. Eine Betrachtung mit einer Schwer-
punkttechnologie ist nicht dauerhaft zielfihrend. Sinnvoll ist wie oben begriindet nicht das
Herausheben einer Technologie und damit die psychologische Eingrenzung der Nutzer bei
der Suche nach einer optimalen Lésung, sondern eine gleichberechtigte Betrachtung der
verfligbaren Technologien mit einer neutralen Beurteilung ihrer Vor- und Nachteile. Auch
Kombinationen der Technologien kdnnen zielfihrend sein [Oeh07], [Sim06], [Dre07]. So ist
eine ganzheitliche Betrachtung der Informationslogistik anzustreben. ,Informationsverarbei-
tung ist abhangig vom Anwendungsfall, aus dem sich wiederum die jeweils notwendige Soft-
und Hardwarekonfiguration ergibt‘ [Ahl96]. [Gud07] formuliert: ,Identifikations-, Kommunika-
tions- und Informationssysteme sind Mittel zum Zweck und kein Selbstzweck.” Dabei muss
die Nutzbarkeit der Technologie flr den Menschen immer im Vordergrund stehen [ZUhO05].

In dieser Arbeit wird ein Vorgehensmodell zur Gestaltung der Informationslogistik entwickelt,
das diesem allgemeinen Ansatz folgt. Schwerpunkt der Betrachtung ist das Ersatzteilwesen
in der Automobilindustrie. Dabei werden auch die Prinzipien des sogenannten Toyota-Pro-
duktions-Systems bericksichtigt, die in der Automobilindustrie derzeit wieder eine starke
Beachtung finden. Um die notwendige ganzheitliche Betrachtung der Informationslogistik
erreichen zu kdnnen, wird die gesamte Wertschdpfungs- und Nutzungskette betrachtet.

Um das Ziel der Arbeit zu erreichen, wird wie in Abb. 1-1 dargestellt vorgegangen. In Kapitel
2 wird zun&chst die Information gegen Wissen und Daten abgegrenzt. Weiterhin werden die
oben bereits genannte Informationslogistik nédher definiert und die fir diese Arbeit wesentli-
chen Eigenschaften der hier betrachteten Technologien der Informationslogistik vorgestellt.
Zuletzt wird ein Uberblick iiber bestehende Entwicklungsansétze der Informationslogistik
gegeben und eine Abgrenzung vorgenommen. Kapitel 3 definiert ferner das hier relevante
Grundwissen Uber das Ersatzteilwesen der Automobilindustrie und das Toyota-Produktions-
System. Kapitel 4 definiert schlie3lich die Problemstellung, die Zielsetzung und die weitere
Vorgehensweise.
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Die Entwicklung des Vorgehensmodells zur Konzeption der Informationslogistik bildet den
zentralen Teil der Arbeit. Es wird in Kapitel 5 erarbeitet. Kapitel 6 beschreibt eine prototypi-
sche Umsetzung in eine Softwarearchitektur.

Kapitel 7 erlautert exemplarisch die Anwendung der entstandenen Methodik in der Praxis.

Die Arbeit mindet in einer Zusammenfassung der Ergebnisse und einem Ausblick auf eine
maogliche Folgeforschung.

Kapitel 2+3:
Erforderliche Grundlagen als Fundament
des Vorgehensmodells

-

Kapitel 4:
Problemstellung, Zielsetzung,
Vorgehensweise

-

Kapitel 5:
Entwicklung eines Vorgehensmodells
zur Konzeption der Informationslogistik

-

Kapitel 6:
Entwicklung einer Softwarearchitektur
zur Unterstitzung des Vorgehensmodells

-

Kapitel 7:
Anwendung der entstandenen Methodik
in der Praxis

-

Zusammenfassung der Ergebnisse und
Ausblick

Abbildung 1-1: Grafische Darstellung des Gesamtablaufes der Arbeit
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2 Information und deren Gestaltung in der Wertschdpfungs-
und Nutzungskette

2.1 Definitionen von Daten, Information, Wissen sowie
Informationslogistik

Obwohl in der Umgangssprache haufig synonym verwendet, haben die Begriffe Daten, In-
formationen und Wissen unterschiedliche Bedeutung. Sie h&ngen jedoch in einer Beziehung
miteinander zusammen (vgl. dazu Abb. 2-1):

Grundlage aller drei Begriffe sind einzelne Zeichen (z.B. ,a“, ,5"). Unter Anwendung einer
Syntax als der Beschreibung der Beziehung und Kombination von Zeichen entstehen Daten.
Daten kdnnen aus einem oder mehreren Zeichen bestehen (z.B. ,5a%). Erhalten die Zeichen
eine Bedeutung, was durch die sogenannte Semantik beschrieben wird, so werden Daten zu
Information (z.B. ,5a“ = Schulklasse) [KIli03]. Das Wort Information leitet sich aus dem Latei-
nischen ab und bedeutet "Bildung™ oder “Belehrung’. Informationen dienen der Beseitigung
einer Unsicherheit [Bro06]. Information ist damit zweckorientiert [Wit59]. Unterlegt wird diese
Definition von [Aug90], der Daten dann nicht als Informationen definiert, wenn sie nicht nutz-
bringend sind, beispielsweise weil nicht entscheidungsrelevant, unaktuell, ungenau, falsch
oder unbrauchbar aufbereitet.

Wird zusétzlich eine pragmatische Dimension erreicht, unter der man die Korrelation zwi-
schen Zeichen und den Zeichennutzern versteht, so wird aus einer Information Wissen (z.B.
Klassenlehrer von ,5a" ist Hr. Meyer). Wissen ist ziel- und zweckgebunden [KIi03].

Syntax Semantik Pragmatik

Abbildung 2-1: Beziehungen zwischen Daten, Information und Wissen

Der Begriff “Informationsbedarf” umschreibt alle notwendigen Informationen, um einen Infor-
mationsprozess zielgerichtet durchfihren zu kénnen [Aug90].

“Informationsmanagement’ bedeutet die Sicherstellung eines zielgerichteten Einsatzes der
Ressource Information [Sti01].

Prozesse fiihren zu einer Anderung des Zustandes von Arbeitsmitteln und Informationen.
Dies betrifft die logistischen Dimensionen Zeit, Ort, Menge, Qualitdt und Zusammensetzung
[Kra02]. Abb. 2-2 zeigt die Zusammenhé&nge zwischen Information und Prozess.

Fur Informationen gilt &hnlich wie flur Material das Ziel der Bereitstellung der richtigen Infor-
mation in der richtigen Menge und Qualitat am richtigen Ort und zur richtigen Zeit [Aug90].
Die daraus entstehenden Informationsflisse bestehen aus einigen Teilprozessen, z.B.
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Transportieren, Speichern, Verteilen oder Kontrollieren [Arn07]. Die MalBhahmen zur Pla-
nung und Steuerung dieser Informationsflisse wird auch als Informationslogistik bezeichnet
[Krao2].

= Startzustand, Soll-Zielzustand -

auBerhalb der Systemgrenze wahrnehmbarer

tatsachlicher Ist-Zielzustand
7'y 7'y

externe Rahmenbedingungen/Anforderungen*

interne Rahmenbedingungen/Anforderungen*
v
ergibt f . . generiert
" Information wird benétigt
. . eneriert,
andert/ [6st grzeugt
v generiert| | aus
Material- N erfordert .
DY Handlung Frage ———| Entscheidungs-
zustand | andert fndun
ggf. g
beeinflusst beeinflusst
—— | Kosten
Akteure: Menschliche Arbeitskraft,
Maschinen/Anlagen, Hard/Software

* finanziell/okonomisch, technologisch, politisch-rechtlich, sozio-kulturell,
okologisch, Zeit und Raum, physiologisch, psychologisch

Abbildung 2-2: Zusammenhang zwischen Information und Prozess sowie Transforma-
tionsvorgange
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2.2 Systematik und Grundlagen der betrachteten
Informationstechnologien

2.2.1 Systematik der Informationstechnologien allgemein; Eingrenzung
auf hiesige Betrachtung

Informationstechnologie ,umfasst die Technologien und die Strategien, die fur die Handha-
bung von Informationen notwendig sind“. Sie besteht aus den S&ulen Informationstransport,
-verarbeitung und -speicherung [AhI96]. Etwas weiter gefasst ist der zusammengesetzte
Begriff ,Informations- und Kommunikationstechnik (IluK)“, den beispielsweise [Bro06a] als
allgemeine interaktive Informationssysteme umschreibt, die eine ,beidseitige Kommunikation
zw. Nutzer und System ermdglichen®. Informationssysteme wiederum definiert beispiels-
weise [Gro71] als ,Subsysteme der Unternehmung, die zur Planung, Steuerung und Uber-
windung des Basissystems und der Umwelt benétigt werden. Sie sind zu diesem Zweck so-
wohl mit dem energie- und materietransformierenden Basissystem als auch mit der Umwelt
durch Informationsaustauschprozesse gekoppelt.” [Sti01] verwendet die genannten Begriffe
synonym, da in der Literatur keine eindeutige Trennung erreicht wird. Dieser Ansicht wird
hier gefolgt und im Folgenden von Informationstechnologie gesprochen.

Die zu entwickelnde Methodik sollte méglichst fur alle aufkommenden oder traditionellen In-
formationstechnologien anwendbar sein. Zwangslaufig kann die Anwendung der Methodik
jedoch nur an solchen Technologien sinnvoll gezeigt werden, die aus heutigem Stand
grundlegend fiir einen Einsatz in der Wertschopfungs- und Nutzungskette des Ersatzteilwe-
sens der Automobilindustrie in Frage kommen. Dazu gehéren zunéchst Rechnersysteme,
aber auch die menschliche Denkleistung, die Schrift und ausgewéhlte ldentifikationstechno-
logien.

Identifikationstechnologien unterstiitzen als Hilfsmittel die ldentifikation. ldentifikation wie-
derum ist ,das eindeutige und unverwechselbare Erkennen eines Gegenstandes anhand von
Merkmalen, mit der fir den jeweiligen Zweck festgelegten Genauigkeit* [DIN6763]. Identifi-
kationstechnologien decken damit von den drei oben genannten Saulen der Informations-
technologie nur die Saulen Informationstransport und —speicherung ab und kdnnen als Teil-
bereich der Informationstechnologie gesehen werden. Zu den Identifikationstechnologien
werden allgemein in der Literatur gezahlt [FinO6]:

e 1D-/2D-Codeverfahren

e  Optical Character Recognition (OCR)
¢ Radio-Frequenz-ldentifikation (RFID)
e Kontaktbehaftete Chipkarten

e Biometrische Verfahren.

Kontaktbehaftete Chipkarten und biometrische Verfahren werden in dieser Arbeit nicht weiter
betrachtet, da sie flr einen Einsatz im Ersatzteilwesen derzeit nicht interessant erscheinen.
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Die in den letzten Jahren entwickelte Technologie der Sensornetzwerke ist ebenfalls zu den
Informationstechnologien zu zahlen.

Informationstechnologien sind grundlegend als geschlossenes (,closed-loop*) oder offenes
(,open-loop*) System einsetzbar.

Beim geschlossenen System bleibt der Informationstrager in einem definierten Bereich, bei-
spielsweise einem Unternehmen. Oftmals sind geschlossene Systeme als Mehrwegsysteme
ausgelegt, bei der ein Informationstrager mehrfach verwendet wird.

Bei offenen Systemen werden Informationstrager Uber die Grenzen eines Unternehmens
hinweg betrieben. Im besten Falle wird dabei die gesamte Lieferkette (Supply Chain) abge-
deckt. Ein Mehrfachumlauf eines Informationstragers ist in der Regel nicht méglich, weil hau-
fig eine untrennbare Verbindung mit dem Objekt vorliegt.

Geschlossene Systeme werden héaufig von Unternehmen als Vorstufe zu offenen Systemen
verwendet, um vor einer groRer angelegten Einfihrung Erfahrungen mit einer Technik zu
sammeln und diese zu stabilisieren [Fle05a].

Im Einzelnen werden

e menschliche Denkleistung

e  Klarschrift

e Rechnersysteme

e 1D-/2D-Codeverfahren

o Radio-Frequenz-ldentifikation (RFID)
e Sensornetzwerk

dargestellt und fiir die Methodik betrachtet.
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2.2.2 Betrachtete Informationstechnologien

Menschliche Denkleistung

Der Begriff ,menschliche Tatigkeit” wird hier fur die Bezeichnung von menschlichen Aktivita-
ten rund um Informationen verwendet. Es kann sich um die Erfassung, Speicherung oder
Weitergabe von Informationen handeln. Weiterhin besitzt der Mensch die Fahigkeit zur Ver-
knUpfung von Informationen mit dem Ziel einer Nutzung und Erweiterung im Sinne einer Ent-
scheidungsfindung (vgl. [Gro88]).

Die Erfassung wird in der kognitiven Psychologie als Wahrnehmung bezeichnet. Diese um-
fasst die Aufnahme und Interpretation von Informationen bis hin zu den sie ausldsenden
Handlungen oder Empfindungen [Lin81]. Die Aufnahme von Informationen kann grundsatz-
lich Uber die Sinnessysteme des Menschen erfolgen [Z(ih04]. Die wichtigsten Sinnessysteme
sind:

o Visuelles System (Sehen)
e Auditives System (Hdren)
e Haptisches System (Fuhlen)
e Geruchs-/Geschmackssinn.

Der Mensch verflgt Uber eine begrenzte ,Informationsaufnahme- und Informationsverarbei-
tungskapazitat* [Zih96]. Fiur das Kurzzeitgedachtnis wird eine Maximalleistung von gleich-
zeitig sieben Informationen angegeben [Mil56]. Dabei muss bertucksichtigt werden, dass
auch die Wahrnehmung Uber das Kurzzeitgedachtnis verlauft [Kei86] und damit die fir die
reine Speicherung vorhandenen Ressourcen weiter reduziert.

Eine Weitergabe von Informationen wird durch die Fahigkeit des Menschen zur Kommunika-
tion ermdglicht. Fir diese Arbeit relevante Varianten der menschlichen Weitergabe von In-
formation sind gesprochene Sprache, Schrift und die Gestik.

Manuelle Tatigkeit ist die urspringlichste Form der ,Informationstechnologie®, da sie ohne
alle im Laufe der Menschheit erfundenen Hilfsmittel auskommt. Sie ist daher lberall dort in
den Prozessen eines Unternehmens zu finden, wo der Einsatz von Hilfsmitteln fur die Infor-
mationsverarbeitung nach dem aktuellen Stand der Technik nicht moglich, nicht zielfihrend,
wirtschaftlich nicht effizient oder einfach noch nicht bedacht worden ist.

Klarschrift

Schrift ist ein festgelegter Zeichensatz aus grafischen Zeichen, die auf ,feste und dauerhafte
Beschreibstoffe* aufgebracht werden [Bro06d]. Die Schrift hat damit gegeniiber menschli-
chen Informationstragern die Eigenschaften einer unbegrenzten Speicherfahigkeit in quanti-
tativer und zeitlicher Dimension und ist unabhéangig von der Prasenz einzelner Personen.
Damit hat die Schrift eine enzyklopadische Eigenschaft. Dies ermoglicht erst die Bildung
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groRerer Organisationen auflerhalb einer eng begrenzten Lokalitat sowie wirtschaftliche
Handlungsfelder wie Buchhaltung und Rechnungsfiihrung [Ste06].

Schrift hat nur die Eigenschaft eines Speichers und eignet sich zur Weitergabe von Informa-
tionen. Eine eigensténdige Erfassung der Information oder eine Entscheidungsfindung sind
nicht moglich.

Unter Klarschrift werden speziell durch einen Menschen ohne Hilfsmittel lesbare und inter-
pretierbare Zeichen verstanden [Bro06b]. Klarschrift wird in der Informationslogistik dort ein-
gesetzt, wo Informationen schnell durch unterschiedliche Personen an unterschiedlichen
Orten und Zeiten gelesen und weiterverarbeitet werden missen. Einsatzbeispiele sind
Frachtpapiere und Kommissionierbelege in der Logistik, aber auch Informationen fir den
Konsumenten auf einer Produktverpackung. Dariber hinaus dient die Klarschrift haufig der
redundanten Sicherung von Informationen, die fur die schnelle automatische Erfassung in
nicht durch Menschen lesbaren Technologien gespeichert sind. So kdnnen automatisierte
Ablaufe durch Menschen kontrolliert und im Fehlerfalle durch menschliches Lesen der Klar-
schrift eine Korrektur ermdglicht werden. Durch Klarschrift bleiben Informationen fiir den
Menschen nachvollziehbar.

Neben dieser manuell gepragten Verwendung von Klarschrift ist auch eine automatisierte
Erfassung mdglich. Diese sogenannte Optical Character Recognition (OCR) beinhaltet das
Scannen der Klarschrift mithilfe einer Kamera und die anschlieBende Interpretation der so
entstandenen Grafik in eine fir die Ubliche Textbearbeitung im Rechnersystem verwendbare
Zeichenabfolge durch eine OCR-Software. Eine solche Umsetzung kann entweder auf Mus-
ter oder Eigenschaften basiert sein. Bei der Erkennung durch Muster (,Pattern Matching®)
erfolgt eine pixelbasierte Abtastung und Zuordnung von Zeilenmustern, die mit VVorlagen ver-
glichen werden. Dies erfordert eine hohe Anzahl an zur Verfiigung stehenden Mustervorla-
gen. Bei der Erkennung durch Eigenschaften (,Feature Recognition“) werden charakteristi-
sche Eigenschaften eines gelesenen Zeichens ermittelt und mit einer Datenbank abgegli-
chen, die Kombinationen von Eigenschaften einem Zeichen zuordnen. Diese Methode erfor-
dert zwar eine hohere Rechenleistung, ist jedoch unabhéngiger von der tatsachlichen For-
matierung des Zeichens im gelesenen Text [Gre03]. Fiur eine schnellere und sicherere Er-
fassung von Klarschrift durch OCR wurden die Schrifttypen OCR-A und OCR-B entwickelt.
Eine wesentliche Eigenschaft ist, besonders bei OCR-A, eine kantige Linienfilhrung. Fur die
Erkennung von handschriftlicher Blockschrift liegt unter dem Namen OCR-H eine
Vergleichsgrundlage vor. In dieser Arbeit wird die Klarschrift jedoch zunéchst nur im Sinne
der manuellen Verarbeitung betrachtet.

Klarschrift kann auf beliebige Materialien mit Farbe aufgedruckt oder manuell geschrieben, in
ein Produkt geformt oder mit mechanischen oder optischen Verfahren nachtraglich direkt in
ein Material eingebracht werden [VDI4472].
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Rechnersysteme

Ein Rechner, auch Computer oder Datenverarbeitungsanlage, ist ,ein Gerat zur Ausfihrung
von Rechenoperationen® [Bro06c¢]. Kern eines Rechners ist ein Prozessor mit seinen Funkti-
onseinheiten Rechenwerk und Steuerwerk. Das Steuerwerk hat die Aufgabe der Versorgung
des Rechenwerkes mit Daten und Steuersignalen sowie die Weiterleitung der verarbeiteten
Daten. Das Rechenwerk ist fur die Verarbeitung der Daten durch logische Operationen oder
Rechenoperationen zustandig. Rechnersysteme funktionieren in Kombination von Hardware
als den materiellen Komponenten und der Software als Verarbeitungsvorschrift von Daten
[BroO6c].

Damit sind Rechnersysteme neben Erfassung, Speicherung und Weitergabe von Informatio-
nen auch fur die Entscheidungsfindung einsetzbar.

In den in dieser Arbeit betrachteten Anwendungen sind Rechnersysteme in Form von Netz-
werkstrukturen mit einem zentralen Server und einzelnen Personal-Computern fir die Infor-
mationsverarbeitung und —speicherung sehr verbreitet. Einsatzbeispiele sind Enterprise-Re-
source-Planning-Systeme (ERP) fiir eine unternehmensibergreifende Ressourcen- bzw.
Ablaufplanung und —steuerung sowie Lagerverwaltungssysteme fir die Lagersteuerung.

1D-/2D-Codeverfahren

Bei den 1D-/2D-Codierverfahren handelt es sich um optische Verfahren, die auf Sichtkontakt
zwischen Lesegerat und Informationstrager angewiesen sind.

1D-Codes, auch als Barcode oder Strichcode bezeichnet, sind aus Balken und Leerstellen
aufgebaut, deren relative Breiten die Information tragen, siehe Beispiel Abb. 2-3. Mit Start-
und Stopzeichen wird der Code begrenzt, eine codierte Prifsumme am Ende ermdglicht ge-
gebenenfalls eine Erh6hung der Lesesicherheit [Wie90].

2D-Codes wurden ab Ende der Achtzigerjahre als Reaktion auf die Anforderung einer héhe-
ren Speicherfahigkeit entwickelt. Aktuelle Hauptvertreter sind Matrixcodes, Stapelcodes,
Composite-Codes und Dotcodes, siehe Beispiel Abb. 2-4. Sie besitzen eine hohe Informa-
tionsdichte und kénnen damit sehr kompakt gehalten werden. Die Anwendungsbereiche sind
ebenso vielfaltig wie beim 1D-Code. Eine hohe Verbreitung haben sie zwischenzeitlich in der
Produktion, Produktidentifikation und Logistik erreicht [Len02].

1D- wie auch 2D-Codes konnen auf verschiedene Materialien mit Farbe aufgedruckt werden,
Teil des Produktes bei der Herstellung sein oder mit mechanischen oder optischen Verfahren
nachtraglich direkt in ein Material eingebracht werden ([Len00], [Len02]).

Weiterfilhrende technische Details zu einzelnen Formen der Codierung sind in [Len00],
[Len02] bzw. [Len04] nachzulesen.

1D-/2D-Codierverfahren ermdglichen die Erfassung, Speicherung und Weitergabe von In-
formationen an einem Objekt. Eine Entscheidungsfindung ist durch diese Technologie nicht
mdglich.
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Die Mdoglichkeiten fur den Einsatz von Codeverfahren sind sehr umfangreich. Grundlegend
werden Codes neben anderen mdglichen Technologien dort eingesetzt, wo entweder eine
Datenbearbeitung durch hohe Datenmengen oder —frequenzen arbeitsintensiv oder eine
Vollautomatisierung sinnvoll ist. Beispiele in der Logistik sind die Codierung von Postpaketen
zur Identifikation und Steuerung in Verteilzentren sowie die schnelle Identifikation von Lager-
platzen bei der Ein- und Auslagerung.

Informationen konnen mit den 1D-/2D-Codierverfahren in zentraler wie auch in dezentraler
Form gespeichert werden [Cra04]:

e Bei der zentralen Datenhaltung wird die Information auf einem zentralen Rechnersystem
gespeichert. Dies kann ubergreifend mit einem zentralen Rechnersystem fiir eine ganze
Wertschopfungs- und Nutzungskette realisiert sein oder, heute Uberwiegend, als ein-
zelne zentrale Systeme flr jedes einzelne Unternehmen. Auf dem Informationstrager
wird nur eine Referenznummer abgelegt, mit der die Information auf dem zentralen
Rechnersystem abgerufen werden kann.

e Bei der dezentralen Datenhaltung wird die Information auf dem Informationstrager
gespeichert. Die Information ist damit orts- und zeitunabhéngig objektnah verfugbar.

Ein Beispiel fur die zentrale wie auch gleichzeitig die dezentrale Datenhaltung ist der VDA-
Warenanhéanger nach VDA-Empfehlung 4902, siehe Abb. 2-5, auf dem vom Lieferanten die
wichtigsten Informationen neben Klarschrift zusatzlich als Barcode dargestellt werden
[VDA4902]. Sachnummer, Lieferantennummer, Menge und andere Informationen sind de-
zentral direkt vom Warenanhé&nger lesbar. Dagegen werden andere Informationen, die nicht
auf dem Warenanhanger mitgegeben werden, parallel zum Materialfluss in einem Lieferavis
an den Empfanger gesendet und dort auf einem Rechnersystem zwischengespeichert (sog.
Despatch Advice, DESADV). So dient die Lieferscheinnummer auf dem Warenanhanger
beim Empfanger als Referenznummer, mit der im Rechnersystem das Lieferavis mit den
zentral gespeicherten Informationen abgerufen wird. Ein Beispiel fur diese Form der Spei-
cherung ist die Verteilung der Lieferpositionen auf die Packstticke (sog. Packstruktur).

Tab. 2-1 zeigt eine Reihe von Vor- und Nachteilen, wie sie durch eine zentrale und dezen-
trale Datenhaltung entstehen kdnnen.
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Zentrale Datenhaltung

Dezentrale Datenhaltung

Vorteile:

Einfache, kostengiinstige Informations-
trager mit geringer Speicherkapazitat
Informationen auch ohne Objekt verfug-
bar

Verdichtung und Selektion von Informa-
tionen maglich

Konsistente Datenhaltung

Hohe Verlustsicherheit

Vorteile:

e Keine Einrichtung, Pflege und Betrieb
einer zentralen Datenbank

¢ |Informationen auch abseits von zentraler
Datenbank nutzbar

e Weniger Schnittstellen erforderlich

Nachteile:

Einrichtung, Pflege und Betrieb einer
zentralen Datenbank

Informationen nicht abseits von zentraler
Datenbank nutzbar

Einrichtung zusatzlicher Schnittstellen fur
Zugriff auf zentrale Datenbank oder
Austausch zwischen Datenbanken und
Unternehmen

Nachteile:

¢ Informationstrager mit
Speicherkapazitat erforderlich

¢ Informationen ohne Objekt nicht verfligbar

e Geringe Verlustsicherheit

groler

Tabelle 2-1: Vor- und Nachteile von dezentraler und zentraler Datenhaltung (in Anleh-

nung an ([Cra04], [Jan05])

1

Abbildung 2-3: Beispiel 1D-Code [Sag07]

23456

12

Dissertation




Information und deren Gestaltung in der Wertschdpfungs- und Nutzungskette

Abbildung 2-4: Beispiel 2D-Code (Aztech-Code)

Abbildung 2-5: Beispiel VDA-Warenanhanger nach [VDA4902]
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Radiofrequenzidentifikation (RFID)

Die Radiofrequenzidentifikation (RFID) ist ebenso wie die 1D-/2D-Codierverfahren fur Erfas-
sung, Speicherung und Weitergabe von Informationen verwendbar. Durch eine Kombinier-
barkeit mit Sensorik kdnnen auch physikalische Messungen durchgefihrt werden.

RFID ermdglicht eine berihrungslose Kommunikation auch ohne Sichtkontakt mittels eines
elektromagnetischen Feldes. Informationen werden durch eine gezielte Beeinflussung des
elektromagnetischen Feldes durch den Sender an den Empfanger Ubertragen [Fin06]. Fur
eine genaue Beschreibung der Informationsubertragung wird auf [Fin06] bzw. [Ker07] ver-
wiesen. Abb. 2-6 zeigt die Komponenten eines RFID-Systems.

Information > < Information

kabelgebunden Luftschnittstelle
Applikation Lese-/Schreibgerat Objekt mit
(ggf mit Mlddleware) Transponder

Abbildung 2-6: Komponenten eines RFID-Systems

Die Begriffe Transponder, Lese-/Schreibgerat und Middleware werden im Folgenden néaher
beschrieben:

Der Begriff ,Transponder” setzt sich aus den Bestandteilen ,Transmitter* (Sender) und
.Responder” (Empfanger) zusammen. Eine gebrduchliche Abkirzung ist ,Tag“. Er wird an
einem zu identifizierenden Objekt angebracht. Dieser Vorgang wird auch als ,Tagging“ be-
zeichnet. Die Hauptbestandteile sind ein Mikrochip und eine Antenne. Die Aufgaben des
Mikrochips sind die Speicherung von Informationen sowie die Steuerung von Schreib- und
Lesevorgadngen. Die Antenne dient zum Abstrahlen und Empfangen von elektromagneti-
schen Wellen, d.h. dem Senden und Empfangen von Informationen. Je nach Einsatzbedin-
gungen wird der Transponder durch ein Gehause geschutzt [Fin06]. Hauptsachlich werden
sogenannte passive und aktive Transponder verwendet. Wahrend der passive Transponder
die fir die Funktionen erforderliche Energie aus dem elektromagnetischen Feld des Lesege-
rates nimmt, ist der aktive Transponder mit einer eigenen Stromversorgung ausgestattet. Der
aktive Transponder erreicht eine hohere Reichweite, ist aber teurer und die Nutzbarkeit ab-
hangig von der Lebensdauer der Batterie. Die Speichergrol3e variiert zwischen einem Bit und
aktuell etwa einem MByte [Sot03]. Der Speicher ist in der Regel wiederbeschreibbar konzi-
piert, kann aber auch ganz oder in einzelnen Segmenten einmal beschreibbar oder als in der
Herstellung hardcodiert ausgelegt werden.
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Das Lese-/Schreibgerat, in der Literatur oftmals auch kurz als Lesegerat bezeichnet, dient
der Kommunikation der Applikation bzw. der Middleware mit dem Transponder. Die enthalte-
nen Komponenten zur Steuerung von Schreib- und Lesevorgangen sind vergleichbar mit
denen auf dem Transponder. Zusatzlich ist eine Schnittstelle zu der Applikation bzw. der
Middleware vorhanden [Fin06]. In einem System mit passiven Transpondern hat das Lese-
gerat auch die Aufgaben der Aktivierung der Transponder und ihrer Versorgung mit der not-
wendigen Energie [KumO05].

Die Middleware hat hauptsachlich eine ordnende Funktion. Empfangene Informationen wer-
den entsprechend den Bedurfnissen der Applikation, z.B. einem Lagerverwaltungsrechner,
aufbereitet [Mel06].

Fur RFID-Systeme ist das verwendete Frequenzband eine entscheidende Eigenschaft. Es
kénnen unterschiedliche Frequenzbander, die fur industrielle, wissenschaftliche und medizi-
nische Anwendungen reserviert sind, verwendet werden. Tab. 2-2 zeigt die in RFID-Anwen-
dungen verwendeten Frequenzbander sowie deren hauptsachlichen Eigenschaften.
Problematisch ist die fehlende Homogenitét der Zulassung einzelner Frequenzbander in der
Welt. Wahrend die Frequenz 13,56MHz nahezu Uberall in der Welt verwendet werden kann,
ist das Frequenzband um 900MHz, welches aktuell besonders fir logistische Anwendungen
diskutiert wird, sehr heterogen zugelassen. So ist in Europa weitgehend 868MHz erlaubt,
wahrend beispielsweise in den USA 915MHz zugelassen ist. Zwar kénnen Transponder
auch von einem nicht genau auf dessen Frequenz eingestellten Lesegerat in diesem Fre-
guenzband gelesen werden, jedoch unter Einschrédnkungen in Reichweite und Lesesicher-
heit.

Bisher wurde in der allgemeinen Diskussion die Frequenz 13,56MHz flr Informationstrager
von Einzelteilen und die Frequenz 868MHz fur Behdlter favorisiert. Grund war hierflr eine
Trennbarkeit zwischen den Packebenen bei Lese-/Schreibvorgangen. So wird im Eingangs-
bereich eines Lagers beispielsweise ein auf 868MHz eingestelltes Lesetor aufgestellt, da hier
zunachst nur lieferungsibergreifende Informationen auf Behdlterebene interessant sind.
Durch Trennung der Frequenzen bei Einzelteilen und Behaltern wird ein unndétiges Auslesen
der Einzelteilinformationen verhindert. In letzter Zeit wird dennoch aufgrund der besseren
Erfahrungen auch fur Einzelteile die Frequenz 868MHz favorisiert.

Die aktuelle Diskussion um die Potentiale von RFID konnte den Eindruck erwecken, dass es
sich um eine neue Technologie handelt. Vielmehr besteht die Neuerung ab den 90er-Jahren
in der Verkleinerung der Bauteile, der Nutzbarkeit eines weiteren Frequenzbandes um
868MHz und Entwicklungen zu einer kostenguinstigeren Massenherstellung.

Ein wesentliches Merkmal von RFID gegentliber anderen Technologien ist die grundlegende
Befahigung zur Erfassung von mehreren Transpondern im Lesefeld durch spezielle Erken-
nungs- und Antikollisionsverfahren. Diese Eigenschaft wird auch als Pulklesung bezeichnet
[GilOo7].
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Parameter Niedrigfrequenz Hochfrequenz Ultrahochfrequenz [Mikrowelle
Frequenz 125 - 134 kHz 13,56 MHz 868 bzw. 915 MHz 2,45 bzw. 5,8 GHz
Leseabstand bis 1,2 m bis 1,2 m bis 4 m bis zu 15 m (in
Einzelféllen bis zu 1 km)
Lesegeschwindigkeit |langsam langsam bis schnell  |schnell sehr schnell (aktive
Transponder)

Feuchtigkeit kein Einfluss kein Einfluss negativer Einfluss negativer Einfluss
Metall negativer Einfluss negativer Einfluss kein Einfluss kein Einfluss
Ausrichtung des nicht nétig nicht nétig teilweise notig immer notig
Transponders beim
Auslesen
Weltweit akzeptierte  |ja ja teilweise (EU/USA) [teilweise (nicht EU)
Frequenz
Typische Glasrohrchen- Smart Label, Smart Label, GroRformatige
Transponder- Transponder, Industrie- Industrie- Transponder
bauformen Transponder im Transponder Transponder

Plastikgehause,

Chipkarten,

Smart Label
Beispielhafte Zutritts- und Waschereinigung, Palettenerfassung, |Straenmaut,
Anwendungen Routenkontrolle, Asset Management, |Container-Tracking |Container-Tracking

Wegfahrsperren, Ticketing,

Waschereinigung, Tracking & Tracing

Gasablesung

Tabelle 2-2: Frequenzbander fur RFID und deren Eigenschaften (in Anlehnung an
[BSI04])

RFID unterliegt physikalischen Grenzen. Beispielsweise wird durch Metall und Flissigkeit
das elektromagnetische Feld beeinflusst und damit eine Lesung gestort oder verhindert. Es
sind zwar Verfahren am Markt, die diese Stérung umgehen, jedoch ist dies aktuell haufig mit
hohen Kosten sowie mit Einschrankungen in der Nutzung verbunden ([Fin06], [VDIO6a]). Es
wird davon ausgegangen, dass auch durch technische Weiterentwicklung vor allem die
Pulklesung dicht gepackter Teile mit hohem Metallanteil unmdglich bleiben wird.

Der Einsatz von RFID in der Praxis ist heute noch haufig von einer Abweichung der realen
Eigenschaften von den in der Regel unter Laborbedingungen ermittelten Angaben der Her-
steller und der Literatur gepragt [Sot03].

Transponder werden in der Regel von einem spezialisierten Hersteller an den Einsatzort ge-
liefert. Sie kbnnen aber auch als Teil des Produktes, beispielsweise auf der Platine von elekt-
ronischen Produkten, konzipiert werden. Entweder wird die Information im Laufe der Nutzung
auf den Transponder geschrieben oder es wird bereits wahrend der Herstellung eine dann
meistens unabénderliche Information auf den Transponder aufgebracht [Fin06].

RFID wird in sehr unterschiedlichen Anwendungsgebieten eingesetzt. Abb. 2-7 zeigt einige
Einsatzbeispiele, die durch den Arbeitskreis ,RFID in der Logistik” der Bundesvereinigung
Logistik aus eigenen Projekten in den Branchen Automobilindustrie, Handel, Konsumgdtiter
und Logistikdienstleistung ermittelt wurden.
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Einsatzfelder RFID in der Logistik

Wareneingang
Warenausgang |
Kommissionierung |
Lokalisierung 1
Anlagen-/Werkzeugkontrolle/Wartung 1
Lagerplatz-/standkontrolle |
Inventur 7:'
Produktions-/Prozessversorgung | |
Materialflusssteuerung |
Tracking/Tracing/Ruickverfolgung |
Warensicherung |

Uberwachung K hlkette 7:‘

o
=
N A
w

4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Zuordnungen

Abbildung 2-7: Einsatzfelder RFID (in Anlehnung an [Cou05])

[Chi06] nennt generell Unterstitzungsmdglichkeiten durch RFID in den Gebieten Erfassung,
Uberwachung, Steuerung und Verfolgung.

In Kapitel 2.2.2.2 wurden bereits die zentrale und dezentrale Datenhaltung vorgestellt. Fir
RFID wird eine dezentrale Datenhaltung vor allem im Zusammenhang mit dem Electronic
Product Code (EPC) diskutiert. Dieser Code ist verwandt mit dem EAN-/UPC-Code, der un-
ter Verwendung des Barcodes im Handel als artikelspezifische Referenznummer Verwen-
dung findet. EPC geht einen Schritt weiter, indem Uber die Artikelgruppe hinaus eineindeutig
das einzelne Produkt referenziert wird [HomO04]. Der Aufbau ist in Abb. 2-8 dargestellt.

Fir den aktuellen Einsatz wird im Handel ein einfacher Abgleich der Lieferung mit dem pa-
rallel zum Materialfluss gesendeten Lieferavis (DESADV) mithilfe der Referenznummer favo-
risiert (siehe 2.2.2.2; Beispiel REWE vgl. [Joh07]). Gleichzeitig wird von der NonProfit-Orga-
nisation EPCGIlobal Inc. ein Netzwerk wie in Abb. 2-9 dargestellt entwickelt. Die Informatio-
nen werden auf einem Uber Internet zugénglichen EPCIS-Server abgelegt, den jeder betei-
ligte Lieferant zur Verfligung stellt. Von einem zentralen Object Name Server (ONS) kann
der Kunde mithilfe der vom Produkt ausgelesenen Referenznummer die zugehérige Inter-
netadresse des EPCIS abrufen und damit auf den EPCIS und die gesuchten Informationen
zugreifen. Durch eine solche Architektur kann unabhangig vom Informationsfluss des Liefer-
avis an allen Stellen im Materialfluss auf Informationen bezuglich des Produktes zugegriffen
werden [GS107].
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DER ELEKTRONISCHE PRODUKTCODE (EPC)

Welche Infarmationen sind gespeichert? (beispielhafte dezimale Darstellung)

Mumnern - o e b T S AL Basis- Artikel-
code Datenkopf Filterwert Partition AL aE el
4000418 012894
Inhaltliche ERPC-Version: Handels- Trennung Herstellar- Warentyp:
Beschreibung SETIN-96 einheit: rnach identifikation: Kichenticher
Kartan siebtar Tip rnit Struktur-
Ziffar pragung

Serien-

nurnrmer

000000123456

Abbildung 2-8: Aufbau mit Beispiel des Electronic Product Codes (EPC) auf Basis
SGTIN-96 [Met07]

Lieferant

ONS-
Cache

RFID-Tag
——»{ beschreiben und [~ Transport [—»
anbringen®, Test

Lesen beim
Kunden

Erfragen der

Produktdaten

. EPC-Nummern-
vergabe

ESADV***

o=

l

.| Abgleich mit

" Produktdaten gemal Inhalt heutiger VDA-Warenanhanger [VDA4902]
1 Despatch Advice (Lieferavis) gemaf heutiger Spezifikation

Abbildung 2-9: Skizze EPCGlobal-Netzwerk

| DESADV
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Drahtloses Sensornetzwerk

Die korrekte Bezeichnung fur diese Technologie ist ,Drahtloses Sensor- und Aktuator-
netzwerk®, in der Praxis wird allerdings die verklrzte Bezeichnung ,(Drahtloses) Sensor-
netzwerk" verwendet [Gut03].

Kern ist ein sich eigenstandig organisierendes Netzwerk an Sensorknoten (vgl. Abb. 2-10),
die jeweils Informationen erfassen, speichern und weitergeben kdnnen, aber auch eine Ent-
scheidungsfindung ermoglichen. Sensorknoten kdnnen an festgelegten Koordinaten oder
zufallig angeordnet werden und sind, sofern das Netz entsprechend ausgelegt wird, auch an
unzuganglichen Stellen erreichbar [Fra06a]. Neu in das System eintretende Sensorknoten
werden automatisch erkannt und integriert. Der Ausfall eines Knotens wird durch eine Ande-
rung der Organisation des Sensornetzwerkes kompensiert. Die Ubermittlung von Informatio-
nen erfolgt Uber eine sogenannte Multi-Hop-Kommunikation, die eine Weitergabe von Infor-
mationen von Knoten zu Knoten bis zum Bestimmungsort bedeutet.

Durch dieses selbstorganisierende Netz werden keine festgelegten Kommunikationspfade
und keine Infrastruktur benétigt [Fra06]. Auch Adresse und Namen eines einzelnen Knotens
sind in Sensornetzwerken von geringerem Interesse, da die Adressierung Uber Aufenthalts-
ort oder der lieferbaren Information erfolgt [Mat03].

7. .
###‘f |

Abbildung 2-10: Sensornetzwerk [Fra06]

Die Anbindung an andere Systeme erfolgt Uber eine Netzkopplung, einem sogenannten Ga-
teway-Knoten [Sch04].

Eine Standardisierung besteht durch IEEE 802.15.4 [IEE802], Uber die sogenannte Zigbee
Alliance sind mehrere Hersteller vereinigt. Es werden aber auch proprietdre Sensornetz-
werke am Markt angeboten.

Eine detaillierte Darstellung der technischen Details zu Sensornetzwerken auf Basis von
IEEE 802.15.4 enthalt [Gut03].

Sensorknoten kénnen analog RFID vom Hersteller geliefert werden oder, insbesondere bei
elektronischen Produkten, Teil des Produktes sein.
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Sensornetzwerke werden heute hauptsachlich in stationaren Anwendungen wie der Gebau-
deautomation, der industriellen Produktion und in der Sicherheitsiiberwachung eingesetzt
[Par07]. Ein Beispiel fur eine mogliche Anwendung in der Logistik ist die ,ortsflexible Steue-
rung von Kommissioniervorgéangen“ durch ein auf Sensorknoten basierendes Pick-to-Light-
System [P6t07]. Der Sonderforschungsbereich 637 an der Universitdt Bremen erforscht die
Selbststeuerung logistischer Systeme, hauptsachlich mithilfe von Sensornetzwerken
[SFBO7]. Ein Konsortium von Fraunhofer-Instituten erforscht in einem Projekt Vitol die Reali-
sierung ,sensornetzbasierter logistischer Informations- und Steuerungssysteme* [IMLO74].

2.2.3 Schnittstellen und Medienbruch

Informationsaustauschprozesse konnen Uber unterschiedliche Schnittstellen ablaufen
[Laf00]:

e Mensch-Mensch-Schnittstelle
e Mensch-Maschine-Schnittstelle
e Maschine-Maschine-Schnittstelle.

Grundsatzlich sind Schnittstellen, auch als Medienbruch bezeichnet [StrO5a], jedoch zu ver-
meiden. Insbesondere bei der Mensch-Mensch-Schnittstelle und der Mensch-Maschine-
Schnittstelle sind unbemerkte Fehler méglich.

Wenn die Informationslogistik durchgangig und fur die gesetzten Anforderungen sinnvoll ge-
plant ist, kbnnen Medienbriiche und damit Fehlerquellen vermieden und durch Entlastung
der manuellen Entscheidungstrager Geschéaftsprozesse beschleunigt werden [Vah93].

In Kapitel 2.2.2 wurde deutlich, dass nicht alle Informationstechnologien die volle
Informationsfunktion erfillen kénnen. So hat die Vorstellung der hier betrachteten Technolo-
gien gezeigt, dass insbesondere die Teilfunktion der Entscheidungsfindung nur durch
menschliche Téatigkeit, Rechnersysteme und Sensornetzwerke durchgefihrt werden kdnnen.
Dies ist ein wesentlicher Punkt, der eine effiziente Konstruktion einer tbergreifenden Infor-
mationslogistik mit moéglichst wenigen Medienbriichen stark beeinflusst. Wird beispielsweise
eine Information auf einem 1D-/2D-Code oder einem RFID-Transponder gespeichert, so ist
fur die Entscheidungsfindung ein Ubergang auf eine der drei dafiir moglichen Informations-
technologien zwingend erforderlich.

Abb. 2-11 stellt die Gro3e der Licke und damit die Hohe der relativen Grenzkosten zwischen
realer und digitaler Welt fir unterschiedliche Technologien dar.
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Abbildung 2-11: Integration von realer und virtueller Welt [Fle05]

2.3 Vorhandene Ansétze der Informationsflussgestaltung

In der unternehmerischen Praxis werden heute vielfach sinnvoll erscheinende Einzelszena-
rien aufgestellt und anschlieRend eine individuelle Bewertung kostenwirksamer Bestandteile,
beispielsweise mit Hilfe einer einfachen Tabellenkalkulations-Software, durchgefihrt. Diese
konventionelle Methode ist mit einem sehr hohen Aufwand und Redundanz bei parallelen
Projekten verbunden und verhindert eine breite Sicht auf mdgliche Losungen.

Es gibt eine groRe Fille an Beitrdgen in dem Bereich der Informationsflussgestaltung und
der zugehdrigen Nutzen- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Sie stammen aus der Wissen-
schaft, mehrheitlich aber aus der Wirtschaft in Form von Beratungsunternehmen oder An-
bietern von Software und Hardware der Informationstechnologie. Im Folgenden werden da-
her nur relevante oder fur eine Vorgehensweise reprasentative Arbeiten genannt. Die Band-
breite fur die wirtschaftliche Bewertung reicht in den Beitrdgen von einfachen Hinweisen in
Textform bis hin zu mathematischen Verfahren. Eine tiefer greifende Behandlung dieser
Verfahren ist in [Man06] zu finden und soll hier nicht im Einzelnen wiederholt werden.

In aktuellen Beitragen steht RFID im Mittelpunkt der Uberlegungen, aus den anderen tech-
nologischen Mdglichkeiten wird maximal der Barcode als Vergleichstechnologie hinzugezo-
gen. Eine ganzheitliche Betrachtung unter Berlicksichtigung von neueren Technologien wie
RFID und Sensornetzwerke wie auch klassischen Informationstechnologien wie Rechner-
systeme und Klarschrift, aber auch des Menschen, ist in der Literatur nicht zu finden.

Einige Verfahren haben einen sehr starken Fokus auf die Kosten- und Nutzenbewertung. Die
technologische Konstruktion wird in keinem Beitrag unterstitzt, obwohl die gefiihrte Festle-
gung der Hardware und der Bewegungsablaufe einen entscheidenden Teil zur ganzheitli-
chen Optimierung der Informationslogistik beitragt.

Viele der Ansétze zur Informationsflussgestaltung beruhen im Kern auf der Suche nach pas-
senden, bestehenden Anwendungen zum Einsatz von Informationstechnologie, speziell
RFID, in Dokumentationen, wie sie gerade in Fachzeitschriften der Logistik derzeit sehr weit
verbreitet sind (sogenanntes Benchmarking). Dies birgt jedoch die Gefahr einer unreflektier-
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ten Ubernahme in die eigenen Ablaufe. Uberdies ist aus den Beschreibungen dieser soge-
nannten Business Cases nicht nachvollziehbar, ob sie tatsachlich nutzbringend umgesetzt
wurden oder nur geschont dargestellt werden, um ein innovatives Image eines Unterneh-
mens zu bewerben.

Weiterhin besteht eine Tendenz zu Potentialanalysen, die sich auf die Identifikation von sin-
gularen Schwachstellen und deren Lésung durch RFID-Technologie beschranken. So erlau-
tert beispielsweise ein Beratungsunternehmen auf Basis dieses Vorgehenstyps in [Irr06],
dass Unternehmen ,durchschnittlich tGber zehn bis zwolf RFID-relevante Prozesse* verfiigen.
Diese Vorgehensweise fihrt zwangslaufig zu einer inselférmigen Optimierung und mangelt
an einer ganzheitlichen Strategie im Informationsfluss. Zusatzlich werden durch ein solches
Vorgehen haufig nur Bereiche betrachtet, die bereits mit Informationstechnologie ausgerustet
sind. Eine ganzheitliche Betrachtung sollte dagegen alle Prozessschritte betrachten, in de-
nen mit Informationen umgegangen wird. So kénnen mdglicherweise bisher noch nicht be-
trachtete Anwendungen aufgespirt werden.

[Gas85] geht dagegen den Weg der Abstrahierung auf die notwendigen Informationsinhalte
und legt aufgrund von dem Detaillierungsgrad der Information, der Haufigkeit der Informa-
tionsverarbeitung und der Informationsquellen und —wege das Informationsverarbeitungs-
mittel und den Informationstrager fest. Die grobe konstruktive Ausgestaltung sowie eine dar-
auf aufbauende Bewertung bleiben dagegen aus. Aufgrund des Erstellungszeitpunktes der
Arbeit ist die Berlicksichtigung der Eigenschaften neuerer Technologien sowie der veran-
derten Bedingungen fur die Unternehmen auf die Gestaltung der Informationslogistik nicht
bertcksichtigt.

Bezuglich der Kosten-Nutzen-Bewertung besteht aktuell ein Entwurf fir eine VDI-Richtlinie
4472, Blatt 4 [VDI4472]. Diese Richtlinie richtet sich vor allem an klein- und mittelstandische
Unternehmen, beinhaltet die Analyse und Bewertung von Nutzenpotenzialen und ist eben-
falls auf RFID fokussiert.

Darlber hinaus gibt es Entwicklungen, die sich auf spezielle Teilbereiche in der Wirtschaft
beziehen. Das Fraunhofer IML ist beispielsweise 2007 von der Stiftung Industrieforschung
unter dem Projektnamen COBRA beauftragt worden, ein Verfahren zur Kosten-Nutzen-Ana-
lyse beziglich RFID speziell im mittelstandischen Bereich auszuarbeiten [IMLO7]. [Man06]
hat ein ,prozessorientiertes Modell zur Bewertung der 6konomischen Auswirkungen des
RFID-Einsatzes in der Logistik" entworfen, welches in seiner Hauptintention auf die Belange
der Textilindustrie ausgelegt ist. IBM hat im Auftrag von GS1 Germany einen RFID-Kalkula-
tor entwickelt, welcher speziell fir den Einzelhandel eine reine Kosten- und Nutzenrechnung
unterstitzt [Vog05].

[Man06] und der Kalkulator von GS1 Germany bertcksichtigen ausdrtcklich die gesamte
Wertschopfungskette, was nicht durch alle Autoren erfolgt. Die Nutzungskette wie auch Be-
reiche des Marketings werden dagegen bisher von keinem Autor beleuchtet.
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[Voj06] postuliert zwar die Entwicklung von Analyseverfahren fir die Grobkonzeptphase der
Identifikation und Bewertung von Einsatzpotentialen von RFID und nennt einige zu berlck-
sichtigende Kriterien. Die Entwicklung eines entsprechenden Verfahrens und seine Anwen-
dung fur die Luftfahrtindustrie wurden angekiindigt, bleibt jedoch auch dem Fokus RFID ver-
haftet.

Fur die Automobilindustrie, Schwerpunkt Fertigung, hat [Stra05] Untersuchungen durchge-
fuhrt, hier Gberwiegen ebenfalls 6konomische Erwagungen.

Im Ersatzteilwesen wird aktuell in dem EU-Forschungsprojekt SMMART (System for Mobile
Maintenance Accessible in Real Time) an der Anwendung von Sensornetzwerken in Nutz-
fahrzeugen und RFID fiur Ersatzteile von Helikopter-Triebwerken geforscht. Dabei wird an
der Auswahl der passenden Technologie und ihrer konkrete Implementierung gearbeitet
[Geh07].

Aus den vorhandenen Beitragen sind folgende Schllisse zu ziehen:

o Es besteht derzeit keine spezielle Literatur zur Optimierung oder Kalkulation der
Informationslogistik im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie.

e Eine ganzheitliche Betrachtung der Wertschopfungskette ist in einigen Beitrdgen zwar
vorhanden, die Nutzungskette sowie Malinahmen des Marketings werden dagegen nicht
beriicksichtigt.

e Es besteht aktuell eine Konzentration auf wenige Informationstechnologien bei der
Gestaltung der Informationslogistik, insbesondere auf einen Vergleich von Barcode (1D-
Code) zu RFID. Eine ubergreifende Erwagung neuerer wie auch klassischer Informa-
tionstechnologien ist aktuell in keinem Beitrag zu finden.

e Die grobe technologische Konstruktion der Informationslogistik wird nur in einigen
Beitragen bei der Bewertung bertcksichtigt, in keinem Ansatz jedoch gestalterisch un-
terstutzt.

e Vielfach wird an konkreten Prozessausschnitten oder mithilfe spezifischer
Anwendungsbeispiele gearbeitet, statt abstrahiert aufgrund von Zielsetzungen im Unter-
nehmen die erforderlichen Informationsverarbeitungsprozesse zu gestalten.
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3 Begriffe und Eigenheiten des Ersatzteilwesens der
Automobilindustrie

3.1 Definition und Abgrenzung allgemeiner Begriffe

Technische Produkte verlieren in der Regel im Laufe ihrer Nutzung durch Versagen oder
Verschleild von einzelnen Komponenten, bedingt durch Einfliisse von innen und aul3en, ganz
oder teilweise ihre Funktionsfahigkeit. Durch Austausch von defekten oder verschlissenen
Teilen oder durch Erganzen von fehlenden Teilen wird diese Funktionsfahigkeit wiederher-
gestellt [Ebe04], [Sch97]. Die dabei eingesetzten Teile, Baugruppen oder vollstandigen Er-
zeugnisse werden nach [DIN24420] als Ersatzteil bezeichnet. In der Literatur bestehen Un-
terklassen zum Begriff des Ersatzteils, die fir diese Arbeit jedoch ohne Relevanz bleiben.
Daher wird an dieser Stelle auf eine Darstellung verzichtet und beispielhaft auf [Bie95] ver-
wiesen.

Vom Begriff des Ersatzteils abzugrenzen ist zunachst das Produktteil als ein in der Herstel-
lung des Produktes, auch als Erstausriistung bezeichnet, bendétigtes Teil [Sch97].

Weiterhin besteht in der Literatur der Begriff des Zubehorteils [Ihd99], [Pfo95]. Zubehdrteile
werden aufgrund eines Ergdnzungsbedarfs zusétzlich oder nachtraglich eingebaut [Ihd99]
und gehoéren nicht zur Grund- oder Serienausstattung des Fahrzeugs. Beispiele sind eine
gegeniuber dem Priméarprodukt leistungsfahigere Radioantenne (auch als Nachristteil be-
zeichnet) und Lammfellbezlge flr die Sitze (auch als Zusatzteil bezeichnet [Ihd99]).

Aufgrund dieser erweiterten Sicht nehmen einige Unternehmen in die Benennung ihres Be-
reiches, der sich um die Versorgung fir die Nachkaufphase kimmert, nicht den Begriff Er-
satzteil auf. Die Volkswagen AG spricht beispielsweise allgemeiner vom Teilewesen.

Die Versorgung des Ersatzteilkunden wird durch die Ersatzteillogistik sichergestellt [Ebe04].
Diese umfasst nach [Sch99] die ,marktorientierte, integrierte Planung, Gestaltung, Abwick-
lung und Kontrolle des gesamten Flusses an Ersatzteilen und dazu gehdorigen Informationen
zwischen einem Ersatzteilanbieter und einem —nachfrager® nach logistischen Kriterien.
[Bie95] spricht in diesem Zusammenhang allgemeiner von “Ersatzteilwirtschaft™ und "Er-
satzteilmanagement’. Der "Ersatzteilkunde’, im Folgenden nur noch als "Kunde™ bezeichnet,
ist dabei nach [Ihd99] der Verwender des Ersatzteils und damit die letzte Stufe im Distributi-
onssystem.
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3.2 Definition und Abgrenzung relevanter Begriffe im
Ersatzteilwesen der Automobilindustrie

Die Bedingungen, unter denen das Ersatzteilmanagement aufgebaut wird beziehungsweise
die sie erfullen muss, sind stark von Struktur, Anforderungen und Erwartungen der jeweiligen
Branche abhangig. ,After-Sales-Logistik ist nicht gleich After-Sales-Logistik* [Mer06]. Daher
erfolgt eine weitere Betrachtung des Ersatzteilmanagements direkt im Fokus der in dieser
Arbeit betrachteten Automobilbranche. Es wird dabei kein vollstandiger Uberblick lber die
Spezifika dieser Branche angestrebt, sondern nur die flr die Konzeption der Informationslo-
gistik wichtigen Aspekte herausgefiltert.

Der Ersatzteilmarkt ist fir die Automobilindustrie hochprofitabel und damit eine wichtige und
auch umkampfte Ertragsquelle. Laut [Bos05] entfielen im Jahre 2004 etwa 8% des Umsatzes
im Automobilbereich auf das Ersatzteilgeschaft. Dabei wurden 58% des Gewinns generiert.
Im Jahre 2006 stieg der Umsatz im Serviceteilgeschaft nach dem Zentralverband Deutsches
Kraftfahrzeuggewerbe (ZDK) erneut um 5,4% auf 27,1 Mrd. Euro [VDAOQ7]. Insbesondere das
steigende Durchschnittsalter des Fahrzeugsbestandes von 6,8 Jahren in 1995 [Det06] bis
etwa 8,1 Jahren Anfang 2007 [VDAO7] unterstreicht die Bedeutung des Geschéftsfeldes.

In Ergénzung zu den allgemeinen Definitionen werden Ersatzteile im Automobilbereich un-
terschieden in

e Original-Ersatzteil: Der Teilehersteller liefert Teil auch in die Erstausristung eines
Automobilherstellers. Traditionell wird der Begriff nur fiir Teile verwendet, die Uber die-
sen Automobilhersteller vertrieben werden [Eri90]. Nach der Gruppenfreistellungsver-
ordnung [GVOO02] aus dem Jahre 2002 wurde diese Einschrénkung jedoch gesetzlich
aufgehoben [Det06]

o Identteil: Der Begriff bezeichnet Teile, die der Teilehersteller baugleich und aus gleicher
Produktion Uber einen anderen Vertriebsweg als den Automobilhersteller vertreibt
[Pfe85]

o Nachbauteil: Der Begriff bezeichnet Teile, welche dem Teil in der Erstausristung
funktionsgleich nachempfunden sind. Der Hersteller liefert diese Teile nicht an die Erst-
ausrustung. Die Qualitdt der Teile kann hoher oder geringer sein als die der Erstaus-
ristung [Det06]

Auf dem Ersatzteilmarkt der Automobilindustrie agieren Primarprodukthersteller sowie ge-
bundene und ungebundene Teilehersteller. Primarprodukthersteller kénnen selbst herge-
stellte Teile, wie beispielsweise im eigenen Presswerk hergestellte Karosserieteile, auch im
Ersatzteilmarkt vertreiben. Gebundene Teilehersteller sind zuné&chst Lieferanten der Primar-
produkthersteller, kbnnen aber auch gleichzeitig Anbieter im freien Ersatzteilmarkt sein. Un-
gebundene Teilehersteller sind nicht an der Erstausristung beteiligt [Ihd99].

Die Arbeit fokussiert auf die Wertschépfungs- und Nutzungskette ausgehend von einem ge-
bundenen Teilehersteller, der grundlegend Original- und Identteile am Markt anbietet, zur
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Vervollstandigung der Produktpalette im Sinne einer umfassenden Marktprasenz aber auch
Nachbauteile im Sortiment fuhrt. Die Wertschopfungs- und Nutzungskette umfasst in der
Regel die ggf. mehrstufige Produktion, die Lagerstruktur des Teileherstellers sowie der
GroRRhandelsstufen, die Werkstatten bis hin zum Betrieb des Teils im Fahrzeug. Bei einigen
Teilen erfolgt eine Aufbereitung von defekten Teilen zu neuwertigen Teilen. Die Kette
schliel3t mit der Demontage der Teile.

3.3 Randbedingungen des Ersatzteilwesens der
Automobilindustrie fur die Informationslogistik

Es gibt eine Reihe von Bedingungen, die fiir das Ersatzteilmanagement Gliltigkeit besitzen
und die wichtige Randbedingungen fiir die Konzeption einer schlagkraftigen Informationslo-
gistik darstellen.

Komplexe Distributionsstufen

Im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie ist vielfach eine kurze Lieferzeit der Teile ent-
scheidend im Wettbewerb. Dadurch sind oftmals zwei bis drei oder mehr Lagerstufen in der
gesamten Kette erforderlich, um nah an die global verteilten Kunden zu kommen.

Reaktions- und Lieferzeiten

Da wenigstens im Falle des Versagens von Teilen im Automobil die Bereitstellung von Er-
satzteilen zeitkritisch ist, um schnell die Funktionsfahigkeit wieder herzustellen, werden an
den Ersatzteilbereich hohe Anforderungen bezlglich der Reaktions- und Lieferzeit gestellt.
Damit verbunden sind hohe Anforderungen an die Verfligbarkeit und die Liefererfullung
[Fre95].

Angebotsspektrum an Artikelnummern sehr grol3

Im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie wird oftmals ein Sortiment von bis zu 100.000
Artikelnummern bei gro3eren Anbietern erreicht. Davon sind oftmals rund 90% Langsam-
dreher. Das Artikelspektrum im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie steigt tendenziell ste-
tig an. Grunde hierfur sind hauptsachlich eine stark gestiegene Variantenvielfalt im Primér-
produktbereich sowie die stetige Verlangerung der unten beschriebenen Nachserienversor-
gung. So hat sich beispielsweise bei der Volkswagen AG in zwolf Jahren das Sortiment ver-
doppelt [BUr00]. Eine ahnliche Entwicklung ist auch bei den gebundenen Teileherstellern zu
beobachten. Hier wird zusatzlich haufig eine weitgehende Marktabdeckung der gangigen
Ersatzteile angestrebt, um eine hohe Kundenbindung im Ersatzteilwesen zu gewahrleisten.
Das Sortiment ist dadurch sehr heterogen in Form, Gro3e, Material, Technologie, Anwen-
dungsumgebung und Wert. So ist im Artikelspektrum oftmals beispielsweise eine kleine, ge-
ringwertige Kunststoffklemme genauso vertreten wie ein gro3er Starter oder ein zwar Klei-
nes, aber sehr hochwertiges Steuergerat.
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Dieser Aspekt bedeutet eine groRRe Informationsvielfalt bei gebundenen Teileherstellern.
Gleichzeitig ist die heterogene Artikelstruktur ein Treiber der Komplexitat der Informationslo-
gistik, so dass eine differenzierte Betrachtung sinnvoll sein konnte.

Lieferantenanzahl

Das Ziel groRer Anbieter im Ersatzteilwesen ist, wie schon beschrieben, haufig ein umfas-
sendes Sortiment. Wenn Kunden moglichst alle Teile ihres Fahrzeuges bei einem Anbieter
bekommen, so fordert dies Akzeptanz und Zufriedenheit beim Kunden. Dabei werden Teile,
die nicht selbst hergestellt werden, von externen Lieferanten weltweit beschafft. Die GrolRe
der Lieferanten schwankt zwischen Global Playern im Markt bis hin zu sehr kleinen Einzel-
unternehmen. Teilweise bestehen dabei Austauschvertrdge zwischen Anbietern von Ersatz-
teilen. Die Lieferantenanzahl ist gegeniber der Primarproduktherstellung oftmals héher.

Diese Komplexitat hat einen grof3en Einfluss auf die Konzeption der Informationslogistik, da
Partner mit unterschiedlichen Standards, Sprachen und auch technischen wie wirtschaftli-
chen Potenzialen Berticksichtigung finden missen.

Produktpiraterie, Falschungen

Die Meinungen zur tatsdchlichen Unterwanderung des Ersatzteilmarktes der Automobilin-
dustrie mit Falschungen sind geteilt. Wahrend der Gesamtverband Autoteile-Handel e.V.
(GVA) von einem vernachlassigbaren Anteil ausgeht [GVAQ7], bewegen sich andere Schat-
zungen bei 10% aller Teile EU-weit [Det06]. Unabhangig von der tatsachlichen Zahl ist eine
klare Information beziiglich der Originalitat grundsatzlich aufgrund des potentiellen Schadens
fur das Markenimage und falscher Garantieforderungen empfehlenswert.

Prognostizierbarkeit des Ausfallverhaltens gering

»Supply chains for production may be just in time but for spare parts it's often just in case.”
Im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie sind nur etwa 20% der Artikelnummern gangig
[Lew05]. Vielfach fehlen im Automobilbereich heute die notwendigen Informationen, um eine
ausreichende Prognose des Bedarfes an Ersatzteilen durchfiihren zu kénnen. Dies fihrt zu
unnétigen Lagerbestanden.

Heterogene Vertriebskanéle

Im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie wird in die Vertriebskanale Original Equipment
Services (OES) und Independendent Aftermarket (IAM) unterschieden. OES ist der Ersatz-
teilwesen der Primarprodukthersteller, IAM der freie Teilehandel. Im IAM-Bereich liefern freie
GroRRhandler hauptsachlich an freie Werkstatten, aber auch an den Einzelhandel, Tankstel-
len, Regiebetrieb oder private Abnehmer [Eri90]. Derzeit werden 55% der Ersatzteile im
OES-Bereich abgesetzt [GVAO07] und dabei 57% des Umsatzes erzielt [Bos05]. Allerdings
geht die Entwicklung in Richtung IAM. [Bos5b] prognostiziert einen Rickgang des Umsatzes
von OES bis 2015 auf bis zu 35%. Schon heute werden tendenziell gerade die fur den Er-
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satzteilmarkt interessanten Fahrzeuge ab einem Alter von sechs Jahren zu Uber 50% im
IAM-Bereich instand gesetzt [Bos5a]. Der OES-Bereich muss sich daher fiir den gestiegenen
Wettbewerb risten. [Det06] schlagt hierzu den Ausbau einer exzellenten Logistik mit hdchs-
ter Verfugbarkeit sowie erweiterte Mobilitatsgarantien vor, die an die regelmafige Verwen-
dung von Ersatzteilen aus dem OES-Bereich gekoppelt sind. Hierzu sind gesicherte Informa-
tionen notwendig.

Der OES-Bereich ist ein sehr individuell gepragter Markt, in dem jeder Primarprodukther-
steller durch den Teilehersteller seine fur sich gesetzten Standards eingehalten bekommen
mochte. Dies aufBert sich beispielsweise bei der Teile- und Versandverpackung und bei In-
halt und Platzierung von Informationen. Diese potenzielle Heterogenitat ist im IAM-Bereich
derzeit nicht in diesem Ausmalde vorhanden.

Service

~Primarprodukte kénnen in der Regel mit einer Produktinformation hinreichend erklart wer-
den, Ersatzteile hingegen sind sehr erklarungsbedurftig“ [Luk84]. Informationen spielen damit
eine tragende Rolle fiir den Kunden im Ersatzteilwesen.

Insbesondere fur industrielle Produkte, wie es das Automobil darstellt, ist die Ersatzteilver-
sorgung zu einem wichtigen Hebel zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit im Primarpro-
duktmarkt geworden [Ihd99]. Der Bedarf an Ersatzteilen stellt fir den Verwender eher ein
negatives Erlebnis dar, da abgesehen von der Wiederherstellung des urspriinglichen Be-
triebszustandes kein Zusatznutzen aus der Verwendung des Ersatzteiles entsteht [Pfo95].
Die Wiederkaufrate und mdégliche Weiterempfehlungen bezuglich des Primarprodukts han-
gen damit auch stark vom Serviceangebot im Ersatzteilwesen ab [Ihd99]. [Sch99] nennt die
Nachkaufphase eines Primarproduktes daher eine ,praferenzbildende Dimension“. Dies gilt
insbesondere fur Produkte, die bei Ausfall schnell instandgesetzt werden missen [Sch99]
und fur die z.B. aufgrund von Verschlei3neigung ein starker Ersatzteilbedarf besteht. So
gelten diese Aussagen sehr stark fir das Automobil. Abb. 3-1 zeigt Mdéglichkeiten, diesen
Servicegrad zu steigern. Basis fur diese Instrumente sind in jedem Falle objektbezogene
Informationen. So wird beispielsweise ein Serviceinstrument ,pay on production“ nicht ohne
Informationen Uber die tatsachliche Nutzung des Systems funktionieren.

Hoher Preisdruck

Im Ersatzteilmarkt ist eine Durchsetzung steigender Preise aufgrund bereits traditionell be-
stehender hoher Margen sowie durch eine stetige Erh6hung der Wettbewerbssituation nicht
einfach maoglich. Dadurch hat sich in den letzten Jahren der Rationalisierungsdruck im Er-
satzteilwesen erhdht [Hen04], Die Margen sind durch den hohen Wettbewerb unter Druck
geraten [Bos5a]. Ein Mittel zur Rationalisierung ist eine effiziente Informationslogistik in den
Prozessen. Eine weitere Moglichkeit zur Minderung des Margendrucks fir einen gebunde-
nen Teilehersteller ist auch die Starkung der Prasenz der eigenen Marke ,im Bewusstsein
des Endabnehmers"” [Eri90] Uber Erstausriistung wie auch Ersatzteilmarkt. Hierflr sind Mar-
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ketingmaflinahmen notwendig, die insbesondere durch die Marke starkende Informationen
am Produkt unterstutzt werden kénnen.

Finanzierungskonzepte
.Pay on production“
-Equipment lease"

verfiigbarkeit

System-

Aufrechterhaltung
Verfiigbarkeit durch
Primarprodukthersteller

Angebot an
Wartungs- und
Instandhaltungsprozessen

Ersatzteilversorgung
wahrend Nutzungsdauer

Verkauf
Primarprodukt
(Neuzustand)

Abbildung 3-1: Steigerungsmoglichkeiten Servicegrad im Ersatzteilwesen (in Anleh-
nung an [Bra06])

Verpflichtung zu Langzeitbevorratung nach Auslauf der Serienproduktion (sog. End-
bevorratung)

Um als gebundener Teilehersteller in der Erstausriistung agieren zu kénnen, missen oftmals
verbindliche Zusagen Uber eine garantierte Nachserienversorgung abgegeben werden. Je
nach Gesamtproduktionsvolumen eines Fahrzeugmodells kann diese Verpflichtung noch
eine gewisse Zeit durch Produktion der Teile befriedigt werden. Fallt jedoch der Bedarf unter
eine gewisse Mengenschwelle, die eine bedarfsnahe Produktion nicht mehr wirtschaftlich
erlaubt, oder wird die Produktionstechnologie ersetzt, so muss eine Restmengenfertigung
erfolgen, die eine Nachserienversorgung weiter tber Lagerbestand abdeckt. Fahrzeugher-
steller sind an eine 10-jahrige Nachlieferfrist von Ersatzteilen gebunden [VDAOQ7], die sie
auch an ihre Lieferanten weitergeben. DaimlerChrysler hat sogar mit seinem Programm Mo-
bilo Life seinen Kunden eine 30-jahrige Mobilitatsgarantie fur alle Fahrzeuge ab Zulassungs-
datum 24.10.1998 zugesagt. Dies fuihrt zu einer sehr langen Endbevorratungsdauer von Er-
satzteilen. Neben der Haltbarkeit der Produkte Uber die lange Lagerzeit, beispielsweise phy-
sikalisch-chemische Vorgénge und Austrocknung [Tra00], ist auch eine sichere Konservie-
rung der produktnahen Informationen tber diese lange Lagerdauer sicherzustellen.
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Aufarbeitung defekter Teile (Serieninstandsetzung)

Ersatzteile kdnnen sowohl Neuteile als auch Gebraucht- oder Reparaturteile sein [Sch97]. In
der Automobilindustrie hat sich in den letzten Jahren ein Trend zur sogenannten Serienin-
standsetzung entwickelt. Defekt aus Fahrzeugen ausgebaute Teile werden vom Ersatzteile-
lieferanten eingesammelt, aufbereitet und als Reparaturteile wieder in den Markt gebracht.
Die Abrechnung der Altgerate erfolgt tber eine Pfandverrechnung zwischen geliefertem Alt-
teil und abgenommenem Reparaturteil. Urspriingliches Ziel war die Schaffung eines Ange-
botes an gunstigeren Ersatzteilen speziell fur altere Fahrzeuge, bei denen die Bereitschaft
der Kunden zur Zahlung hoher Ersatzteilpreise geringer wird. Daneben gewinnt aber auch
die Aufbereitung von Teilen mit kurzen Lebenszyklen und hohem Entwicklungsfortschritt im
Sinne einer vereinfachten Nachserienversorgung an Bedeutung. Besonders bei elektroni-
schen Komponenten besteht hier groRer Handlungsbedarf [ABmMO4]. Dabei ist bei einigen
Teilen aus technologischen Grunden eine maximale Anzahl an Aufbereitungen zu beachten.
Dies erfordert eine entsprechende Dokumentationssicherheit.

Okologische Vertraglichkeit ist zu gewahrleisten

Eine stetige Beachtung okologischer Belange ist notwendig, denn ,ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen Umweltvertraglichkeit, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Kundennutzen sind
Voraussetzungen fur den Erfolg am Markt* [VDAO7]. Umweltvertraglichkeit umfasst neben
der Minderung von Emissionen und der Schonung von Ressourcen auch das umweltge-
rechte Recycling. Hierfir wurde beispielsweise in der Automobilindustrie eine Markierung
von Kunststoffteilen fuir eine bessere Trennung eingefuhrt [VDAO7]. Informationen fur einen
verlasslichen Prozess sind unerlasslich und missen am Demontagearbeitsplatz zur Verfi-
gung stehen.

3.4 Uberblick zu aktuellem Stand der Informationstechnologie im
Ersatzteilwesen der Automobilindustrie

Die den Materialfluss begleitenden Informationen werden aktuell im Ersatzteilwesen der Au-
tomobilindustrie teilweise manuell, hauptsachlich jedoch mit den Technologien Klarschrift
und Barcode sowie in Rechnersystemen gespeichert und verarbeitet. RFID ist aktuell nur in
geschlossenen Kreislaufen im Einsatz. So setzt die Robert Bosch GmbH, im Folgenden kurz
Bosch, beispielsweise seit vielen Jahren Transponder fur die lagerinterne Steuerung von
Transportbehéltern im Lager Karlsruhe ein. Eine Ausweitung der Nutzung von RFID auf of-
fene Kreislaufe wird jedoch an vielen Stellen angestrebt und fir die nahe Zukunft erwartet.
Konkrete Ideen oder konkrete Anwendungen von Sensornetzwerken im Ersatzteilwesen der
Automobilindustrie sind dagegen nicht bekannt.

Die Nutzung von Informationstechnologie ist in den beiden Vertriebskanalen 1AM und OES
sehr unterschiedlich. Der weitgehend mittelstandisch gepréagte IAM-Bereich arbeitet von
Rechnersystemen abgesehen vielfach noch ohne Informationstechnologien. Der OES-Be-
reich ist dagegen technikaffiner und bewertet neue Technologien sehr aufgeschlossen be-
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zliglich einer méglichen Nutzbarkeit. Das noch vor einigen Jahren im OES-Bereich geltende
Idealbild einer weitgehenden Vollautomatisierung von Material- und Informationsfluss ist al-
lerdings heute einer Sichtweise gewichen, die auch die Vorteile manueller Abwicklung in die
Konzepte einbindet.

Gangige Rechneranwendungen sind ERP-Softwarelésungen und hierarchisch darunter an-
geordnete Lagerverwaltungssysteme (LVS). Sind ungleiche ERP-Systeme bei Unternehmen
mit Informationsaustausch im Einsatz, wird das Datenformat in der Schnittstelle Gber einen
EDI-Manager Ubersetzt. Zwischen ERP-System und LVS werden die fir die Lager relevan-
ten Daten zur Auftragsabwicklung und die fir das ERP-System relevanten Daten der Lager-
bewegungen ausgetauscht.

In der Regel werden auf beiden Ebenen auch allgemeingultige Stammdaten verwaltet. In der
ERP-Software werden u.a. Produktdaten sowie Informationen zur Auftragsabwicklung ge-
sammelt. Beispiele sind Gewicht, Mafl3e, maximale Lagerzeit der Produkte sowie Packvor-
schriften der Kunden. In den LVS werden in der Regel davon die im Lager verwendeten In-
formationen flr einen schnelleren Zugriff redundant gespeichert. Zusatzlich werden lager-
spezifische Informationen verwaltet, beispielsweise Mal3e der Lagerplatze und Belegungs-
informationen der Lagerplatze.

Als ERP-Software hat sich SAP in der Automobilindustrie etabliert, wahrend sich die LVS-
Landschaft sehr heterogen darstellt. Letzteres wird nicht als Hindernis gesehen, da zwischen
LVS in der Regel kein Datenaustausch stattfindet, wahrend zur ERP-Software weitestgehend
standardisierte Schnittstellen vorhanden sind.

In der Informationslogistik des Ersatzteilwesens der Automobilindustrie sind nur wenige In-
formationstrager durch die gesamte Wertschopfungs- und Nutzungskette hindurch verfugbar.
Ein Beispiel ist das Typenschild am Produkt mit Informationen in Barcode- und Klarschrift-
form. Dieser Informationstrager ist wiederum an vielen Stellen, beispielsweise in der Logistik,
durch Verpackung und Umverpackung hindurch fir die Nutzung nicht zuganglich. So ist fur
einen durchgéngigen, an allen Stellen der Kette nutzbaren Informationsfluss oftmals ein Me-
dienbruch erforderlich. Abb. 3-2 zeigt am Beispiel eines Lagers von Bosch die Fille an aktu-
ellen Informationstragern sowie deren geringe Nutzungsdauer.

Aufbau und Art der Informationstrager, zumal in der Schnittstelle zwischen Unternehmen,
sind zum grof3en Teil standardisiert. So sind Uber den Verband der Deutschen Automobilin-
dustrie (VDA) und die europaischen und internationalen Schwester- und Dachverbande Re-
geln Gber Aufbau und Inhalt entstanden. Typische Beispiele sind Bestimmungen fir den vor-
auseilenden elektronischen Datenaustausch (EDI) per Datenferniibertragung (DFU) zwi-
schen Lieferant und Kunde nach [VDA4913] sowie die materialfluss-begleitenden Informa-
tionstrager DFU-Warenbegleitschein [VDA4912] und der bereits in Kap. 2.2.2 erwahnte VDA-
Warenanhénger mit unterschiedlichen Unterformen [VDA4902]. Darlber hinaus sind den-
noch proprietare Belege, z.B. eigene Adressetiketten von liefernden Unternehmen oder Spe-
ditionen, im Einsatz.
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Der VDA-Warenanhénger ist ein Beispiel fur die haufig anzutreffende Verknipfung von Bar-

code und Klarschrift auf Belegen. In einigen Fallen wie diesem werden die Informationen
dezentral am Objekt mitgefiihrt. Allerdings ist immer eine Kopie des Datensatzes in einem
Rechnersystem vorhanden. Ansonsten dominiert eine rein zentrale Datenhaltung mit Refe-

renznummernsystem auf notwendigen Belegen. Die Rechnersysteme sind fiir eine maximale
Datensicherheit und Verfligbarkeit Gber redundante Systeme und interne wie externe Mehr-

fachspeicherung abgesichert.

Diese Darstellung unterstreicht noch einmal die eingangs erwéhnte hohe Komplexitat der
Informationslogistik bei gleichzeitig fehlender, ganzheitlicher Optimierung.
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Abbildung 3-2: Informationstréager und deren Nutzungsdauer in einem Lager der Robert

Bosch GmbH
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3.5 Toyota-Produktions-System als aktuelle Leitlinie der
Automobilindustrie

In der westlichen Automobilindustrie besteht aktuell ein deutlicher Trend, Leitlinien des so-
genannten Toyota-Produktions-Systems in die Unternehmen zu integrieren [K6h05]. Es han-
delt sich dabei um eine umfassende Philosophie des japanischen Automobilherstellers
Toyota. Das Toyota-Produktions-System, vor allem in der westlichen Literatur auch als Lean
Management bezeichnet, ist ,Basis flr eine konsensfahige Vision einer kunden- und damit
gesellschaftsorientierten Industrie, die die Transportbedirfnisse des Einzelnen und der Ge-
sellschaft mit minimalem Einsatz materieller Mittel und moglichst geringer Beeintrachtigung
der Umwelt befriedigt, also ein Maximum an Wertschdpfung erbringt* [Ohn93]. Es ist unmdg-
lich, in diesem Rahmen die gesamte Philosophie des Toyota-Produktions-Systems darzu-
stellen. Es erfolgt daher eine Konzentration auf Ziele und Methoden mit direktem Bezug zur
Informationslogistik. Abb. 3-3 stellt die wesentlichen Prinzipien des Toyota-Produktions-
Systems grafisch dar.

Material- Mitarbeiter Mensch-
fluss Maschine-
Leistung
Hohe Betonung des Respekts vor den
Flexibilitat Menschen sintelligente
Automati-
Eigenverantwortung; Fahigkeiten der sierung*
Menschen nutzen

Standards, Stabilitat

Kundenorientierung

Abbildung 3-3: Wesentliche Prinzipien des Toyota-Produktions-Systems

Die Kundenorientierung als oberstes Ziel betrifft gleichermal3en die bedirfnisgerechte Be-
reitstellung von Produkten im Sinne von Funktion, Qualitat und Kosteneffizienz wie auch von
Informationen [LikO4]. Auch eine zu friihe oder fir die Kunden unnétige Auslieferung von
Informationen ist zu vermeiden. Zu viele Informationen fihren nur zur Verwirrung [Ohn93].
Es ist ,nur herzustellen, was der Kunde tatsachlich kaufen will* [K6h05]. Informationen soll-
ten daher genauso wie Produkte im Ziehprinzip [Ohn93] generiert werden. Informationen und
Daten kdonnen auch Probleme verdecken. Wenn beispielsweise bestehende Integrations-,
Sachnummer-, Methoden, Organisations- und Zielprobleme gelost werden, kann der bend-
tigte Bestand an Informationen gegebenenfalls erheblich reduziert werden [Aug90].
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Fur eine schlanke, kundenorientierte Ausrichtung des Unternehmens sind umgekehrt Infor-
mationen Uber den Kunden erforderlich, die fur die Bereiche Produktion, Marketing und Ver-
trieb moglichst effizient zur Verfugung gestellt werden sollten. Hierzu sehen japanische Her-
steller die Informationstechnologie als ein die Kosten senkendes Mittel an [Wom94].

Der Mitarbeiter wird im Toyota-Produktions-System als ein Erfolgsfaktor gesehen. Wird den
Mitarbeitern das Gefihl von Respekt und Wertschatzung vermittelt, werden ihre Féhigkeiten
unterstitzt und ausgebaut. Wird die Sicherung ihrer Arbeitsplatze vom Management unter-
stitzt, so kommt dies dem Unternehmen durch héhere Motivation und Arbeitseinsatz positiv
zugute [K6h05], [Wom94], [Ohn93].

In diesem Zusammenhang steht auch die Ansicht zur Automatisierung von Prozessen. Wéah-
rend die westliche Industrie stark auf Automatisierung setzt, geht das Toyota-Produktions-
System einen erheblich differenzierteren Weg. So legt Toyota keinen sehr hohen grundle-
genden Wert auf Technologie [K6h05]. Es wird als besser angesehen, beispielsweise Infor-
mationstechnologie auch dann sehr selektiv zu verwenden, wenn dadurch Automatisierung
erfolgen kann und durch Reduzierung von Personal eine Kostensenkung méglich erscheint
[LikO4]. Es sollen zunachst alle Moglichkeiten ausgeschopft werden, durch Prozessoptimie-
rung eine Verbesserung zu erreichen; dabei ist die menschliche Arbeitskraft haufig die fle-
xiblere Alternative [Lik0O4]. Anstelle der Reduktion der menschlichen Tatigkeit auf monotone
Uberwachungsaufgaben in einer ansonsten vollautomatisierten Umgebung wird der Mensch
als wichtigster Produktionsfaktor gesehen und sinnvoll in die Aufgaben eingebunden. So
konnen beispielsweise Maschinenkonzepte einfacher ausgelegt werden und unter anderem
durch vereinfachte Schulungen eine héhere Flexibilitdét des Personaleinsatzes erreicht wer-
den [Z(h986].

Eine standige Verbesserung der Prozesse, beispielsweise bei einer Anderung des Marktes,
muss auf allen Ebenen der Unternehmen mdoglich bleiben [Lik04]. Das schlie3t auch die In-
formationslogistik mit ein. So missen in hoch automatisierten Unternehmen haufig anstelle
der eingesparten ginstigen Arbeitskrafte Spezialkrafte eingesetzt werden, um die Technolo-
gie im Griff zu halten. Zusatzlich sind oftmals Produktionsausfélle durch unzureichend ein-
stellbare Technologie zu beobachten [Wom94]. Ohno schreibt in [Ohn93]: ,Wir lehnen die
von Computern verursachte Entmenschlichung ab und wollen die durch sie verursachten
héheren Kosten nicht in Kauf nehmen.”

Standardisierte Arbeitsprozesse sind zunachst fiir eine effiziente und wiederholbare Téatigkeit
erforderlich. Gleichzeitig kann ohne Standardisierung keine dauerhafte und stabile Verbesse-
rung erfolgen. Standards miissen so aufgebaut sein, dass sie eine sinnvolle Leitlinie bilden,
aber dennoch Flexibilitat und stindige Verbesserung in kleinen Schritten ermdglichen. Eine
Beteiligung der an der standardisierten Arbeitsstelle eingesetzten Mitarbeiter nutzt ihre Fa-
higkeiten und steigert die Akzeptanz [Lik04].

Verschwendung ist zu vermeiden. [Ohn93] nennt die in Tab. 3-1 genannten Arten von magli-
cher Verschwendung, die auch hinsichtlich der Informationslogistik Beachtung finden ms-
sen.
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Aufgrund der geschilderten Bedeutung fir die Automobilindustrie wird das Toyota-Produk-
tions-System dem Vorgehensmodell zur Konzeption der Informationslogistik im Ersatzteilwe-
sen der Automobilindustrie zu Grunde gelegt. Dies geschieht im Sinne einer ganzheitlichen
Anwendung der Philosophie in allen Ebenen und Dimensionen eines Unternehmens. Grund-
satzlich wird eine auf Basis des Toyota-Produktions-Systems schlanke Prozesskette voraus-
gesetzt, um eine Umgehung von unzureichenden Prozessen durch eine aufwéndige techno-
logische Lésung zu vermeiden.

Verschwendung nach [Ohn93]

Mogliche Ubertragung auf
Informationslogistik

Uberproduktion

Nicht bendtigte Informationen sollen nicht
erstellt werden

Wartezeiten

Es soll mdglichst weder auf eine Informa-
tion gewartet werden missen noch soll
Information frilher als erforderlich
entstehen (dies wird nicht immer maglich
sein)

eine

Transport, Bewegungsablaufe

Es soll keine unnétige Bewegung von In-
formationen Informationstragern
stattfinden

oder

Ineffiziente Bearbeitung

Die Erfassung, Speicherung von Informa-
tionen sowie die Entscheidungsfindung
sollen moglichst effizient und damit kos-
tenginstig gestaltet sein

Bestande

Es sollen keine unnétigen Bestdnde an
Informationen vorgehalten werden

defekte Produkte

Informationen sollen plausibel, fehlerfrei
und vollsténdig sein

Tabelle 3-1: Formen der Verschwendung
logistik

und deren Ubertragbarkeit auf Informations-
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4 Problemstellung, Zielsetzung und Vorgehensweise

4.1 Problemstellung

In den vorangegangenen Kapiteln ist bereits formuliert worden, dass die aktuelle Bereitstel-
lung von Informationen sowohl beziglich des Inhaltes als auch der 6rtlichen und zeitlichen
Bereitstellung nicht immer den Anforderungen einer effizienten und schlanken Prozesskette
angepasst sind. Dies gilt in den Unternehmen wie auch unternehmensibergreifend in der
Wertschopfungs- und Nutzungskette. Besonders durch die steigende Informationskapazitat
der Identifikationstechnologien sowie der Rechnerstrukturen ist die Versuchung grof3, Infor-
mationen ,zur Sicherheit* doch noch zu speichern, die unter kritischer Betrachtung nicht fir
die folgenden Partner zweckdienlich sind. Auf der anderen Seite werden dennoch Informa-
tionen nicht zur Verfiagung gestellt, die dringend benétigt werden. Ergebnis ist eine ,Datenflut
bei gleichzeitigem Datendefizit* [Kuh92]. Im Zuge der Festlegung, welche dieser Informa-
tionen weiter zur Verfigung gestellt werden sollen, muss daher sehr kritisch gepruft werden.
Gleichzeitig wird der einzelne Informationstrager nur in sehr eingeschrénkten Ausschnitten
der Wertschopfungs- und Nutzungskette verwendet, was heute zu haufigen Medienbriichen
fuhrt.

Die Ziele des Unternehmens und die Interessen der Kunden sind zu bericksichtigen, wenn
es um die Auswahl der Information geht [Gud07]. Beispielsweise ,interessiert es einen
Empfanger, der seine Ware rechtzeitig, vollstandig und fehlerfrei erhalt nicht, auf welchem
Wege und in welchen Etappen das geschehen ist. Ein enttduschter Kunde will nur selten
wissen, wo sich die vermisste Ware noch befindet, warum sie zu spat kommt oder wo sie
zuletzt erfasst wurde, sondern seine Lieferung so schnell wie mdglich erhalten* [Gud07].

Die Zielvorgabe fiur die Bereitstellung von Informationen leitet sich in der Literatur aus dem
logistischen Leitsatz ab: Bereitstellung der richtigen Information nach inhaltlicher Qualitat,
Zeitpunkt, Ort, Beschaffenheit, Menge und Form (vgl. bspw. [Aug90]). ,Mehr und mehr ist der
Ubergang zur Informationslogistik zwingend notwendig* [Kra02]. Gleichzeitig besteht die
Forderung nach einer stéandigen Wandlungsfahigkeit von Unternehmen sowie Unterneh-
mensketten und damit auch ihrer Informationssysteme, um schnell auf Anderungen am
Markt reagieren und so die Wettbewerbsfahigkeit aufrecht erhalten zu kénnen [ZaeO05],
[Har04]. Auch gesetzliche oder hoheitliche Anforderungen kénnen zu Anderungsdruck fiih-
ren.

Die unternehmensibergreifende Struktur der Informationslogistik ist von hoher Bedeutung,
gleichzeitig aber deren optimale Ausrichtung sehr komplex. Um diese Dimensionen zu be-
herrschen, ist ein Vorgehensmodell zu entwickeln, das eine effiziente und fir Planer be-
herrschbare Konzeption der Informationslogistik Ubergreifend Uber die gesamte Wert-
schopfungs- und Nutzungskette zulasst.
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4.2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Erstellung ei-
nes optimalen Konzeptes der objektnahen Informationslogistik. Dabei wird ein Fokus auf die
Belange des Ersatzteilwesens in der Automobilindustrie gelegt. Besonders wahrend der fri-
hen Phase der Entwicklung werden Kosten und Effizienz der entstehenden Informationslo-
gistik entscheidend gepragt. Der Gestaltungsprozess hat hier andererseits noch die meisten
Freiheitsgrade. Diese Arbeit konzentriert sich auf diese friihe Phase des Gestaltungsprozes-
ses. Sie wird im Folgenden als Konzeptphase bezeichnet. Auf das Ergebnis der Konzept-
phase kann anschliel3end eine Feinkonzipierung aufsetzen und das entstandene Konzept so
fur eine Umsetzung in der Praxis detaillieren. Wichtig ist es, keine frihzeitige, im Vorge-
hensmodell festgelegte Einschrankung auf einzelne Technologien zuzulassen. So soll der
Fokus der aktuell veréffentlichten Bewertungsverfahren auf RFID Gberwunden werden.

Die Gute von Entscheidungen hangt weitgehend von der Sorgfalt ab, mit der sie vorbereitet
werden. Schwierige Probleme erfordern eine Suche nach unterschiedlichen Handlungsmaog-
lichkeiten, ihre Gegenuberstellung und eine gewissenhafte Prifung ihrer Auswirkungen. Da
an der Losung dieser Aufgabe haufig viele Personen in Vorbereitung und Entscheidung be-
teiligt sind, ist eine Durchfiihrung nach bestimmten Regeln und festen Formen zweckmafig.
Entscheidungsprozesse sind weitgehend zu rationalisieren. ,Aber noch wichtiger ist es,
durch sorgféltige Gestaltung und Durchfiihrung von Entscheidungsprozessen das Risiko von
Fehlentscheidungen zu minimieren. (...) Die Gefahr von Fehlentscheidungen ist — bei glei-
cher materieller Qualitéat der ausgearbeiteten Losungsalternativen — um so gréf3er, je unge-
ordneter und unubersichtlicher die Entscheidungsunterlagen sind“. Wichtig bei Entscheidun-
gen ist also auch die Rekonstruierbarkeit und Nachvollziehbarkeit [Gsc77].

Die individuelle Zielsetzung eines Anwendungsfalles fir das Vorgehensmodell kann sein:
e Neuplanung einer gesamten oder eines Teils der Wertschdpfungs- und Nutzungskette
o Neustrukturierung einer bestehenden Wertschopfungs- und Nutzungskette

e Ganzheitliche Untersuchung von Potentialen einer Informationstechnologie fiir eine ge-
gebene Wertschopfungs- und Nutzungskette.

Ein weiteres Ziel ist also die skalierbare Konzeption. So soll es einerseits mdglich sein, eine
von allen aktuell eingesetzten Lésungen der Informationstechnologie befreite Ansicht Uber
die gesamte Wertschopfungs- und Nutzungskette durchzufiihren, der sogenannten "Planung
auf der griinen Wiese™ mit dem Zweck beispielsweise der Planung eines neuen Standortes
oder eines neuen Absatzweges. Andererseits sollten aber auch eine eingeschrankte Anzahl
an bestehenden Prozessen unter Berucksichtigung bereits bestehender Lésungen der In-
formationstechnologie betrachtet werden kénnen.

Die Arbeit konzentriert sich auf das Ersatzteilwesen der Automobilindustrie. Die Prinzipien
des Toyota-Produktions-Systems stellen eine wichtige Grundlage der zu entwickelnden Me-
thodik dar.
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Es sollte, so weit zweckmaliig, eine rechnergesttitzte Hilfe in Form einer Software zur Verfi-
gung gestellt werden.

Abb. 4-1 fasst Zielsetzung und Aufgabenstellung grafisch zusammen.

Fokus Ersatzteilwesen Konzeptionelle Einschréankung
Automobilindustrie auf einzelne Technologien
vermeiden
Skalierbarkeit l Genese von .
o Handlungsalternativen
ermdglichen ; N
Ziel unterstitzen

S

Vorgehensmodell zur
Erstellung eines optimalen
Konzeptes der objektnahen
Informationslogistik

Rekonstruierbarkeit, ‘ Strukturierte

Nachvollziehbarkeit Durchftihrbarkeit
sicherstellen I sicherstellen

Minimierung von
Fehlentscheidungen durch
Gestaltung des
Entscheidungsprozesses

Abbildung 4-1: Zielsetzung und Aufgabenstellung

4.3 Vorgehensweise

Die Konzeption der Informationslogistik dhnelt dem Terminus der Konstruktion von Produk-
ten im Maschinenbau. Daher wird das Vorgehensmodell in Analogie zu der Konstruktions-
methodik des Maschinenbaus entwickelt. Einen zentralen Baustein bildet innerhalb dieser
Methodik die technische und wirtschaftliche Bewertung der mdglichen Lésungen. So sollen
optimierte Losungen in Bezug auf den einzelnen Prozess wie auch die Prozesskette gefun-
den werden. Die Bewertung wird mithilfe der sogenannten Fuzzy-Theorie durchgefiihrt, die
das Wissen von Experten zu den Bewertungskriterien zu einer effektiv durch den Nutzer
verwendbaren Gesamtbewertung zusammenfasst. Sie wird in Kap. 5 naher definiert. Die flr
diese Bewertung verwendeten Kriterien werden in Anlehnung an die Technologiebewertung
nach VDI-Richtlinie 3780 [VDI3780] erarbeitet.

Das Fundament fir eine zielgerichtete Konzeption bilden erstens die individuelle Zielsetzung
eines Anwendungsfalles und zweitens die in den Kapiteln 2 und 3 erlauterten Begriffe und
Rahmenbedingungen. Abb. 4-2 zeigt das zu entwickelnde Konstrukt in Form eines Metho-
denhauses der Informationslogistik.
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Abbildung 4-2: Methodenhaus der Informationslogistik

Abb. 4-3 zeigt den Ablauf zur Entwicklung und Anwendung des Vorgehensmodells in einzel-
nen Schritten. Weiterhin wird gezeigt, an welchen Stellen der Entwicklung und Anwendung

die in dieser Arbeit dargestellten Grundlagen und Rahmenbedingungen bendtigt werden.

Vor Ableitung des Vorgehensmodells aus der Konstruktionsmethodik und seiner inhaltlichen
Ausgestaltung werden Anforderungen an das zu entwickelnde Modell definiert. Die Umset-
zung des Vorgehensmodells in eine Softwarearchitektur wurde als Prototyp aufgebaut und
wird als solcher in dieser Arbeit gezeigt. Fir das Praxisbeispiel werden zunéchst die rele-
vanten Grundlagen erlautert, dann das Vorgehensmodell darauf angewendet und abschlie-

Rend die Ergebnisse diskutiert.
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Grundlagen/Rahmenbedingungen Vorgehensmodell und Softwarearchitektur
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Abbildung 4-3: Grafische Darstellung Vorgehensweise
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5 Vorgehensmodell zur Grobkonzeption einer optimierten
Informationslogistik

5.1 Definition Modellanforderungen

Ein Vorgehensmodell stellt eine ideale Abfolge an notwendigen Arbeitsschritten fir eine Auf-
gabe dar, wobei eine Beschrankung auf logische und technische Zusammenhé&nge vor-
herrscht. Vorgehensmodelle haben einen allgemeinen Charakter. Eine mogliche Konkretisie-
rung auf eine konkrete Aufgabenstellung wird als Vorgehensplan bezeichnet [Hub80].

Um sicherzustellen, dass das Vorgehensmodell die Konzeption der Informationslogistik in
vollem Umfang unterstiitzt, werden kurz einige der in der Zielsetzung in Kapitel 4 genannten
Punkte detailliert und dartiber hinausgehende Pramissen und Anforderungen an das zu er-
arbeitende Vorgehensmodell aufgelistet. Abb. 5-1 fasst abschlie3end die Punkte in einer
gegeniber Kap. 4 erweiterten Darstellung zusammen.

Geltungsumfang

Die Zielgruppe des Vorgehensmodells sind Nutzer aus dem Ersatzteilwesen in der Automo-
bilindustrie. In dessen Wertschdpfungs- und Nutzungskette sind sowohl manuell gefiihrte als
auch automatisierte Ablaufe verbreitet. Beide Varianten missen beriicksichtigt werden.

In der Zielsetzung wird eine skalierbare Konzeption erwahnt. Dies bedeutet zunachst global
das flexible Setzen der Systemgrenze in der Wertschopfungs- und Nutzungskette, wie es
bereits in Kapitel 4 beschrieben worden ist. Dartiber hinaus bezieht sich diese Anforderung
auch auf die Granularitat der betrachteten Prozesse. So soll bezogen auf die individuelle
Aufgabenstellung eine Flexibilitat bezuglich der betrachteten Prozessdetails mdglich sein.

Es ist dabei zu vermeiden, dass eine getrennte Optimierung der einzelnen Prozesse erfolgt
und dabei eine Ubergreifende Gesamtoptimierung ausbleibt. Andersherum darf nicht ein Fo-
kus auf den Prozessablauf gelegt werden unter Vernachléassigung der Optimierung innerhalb
eines Prozesses.

In Kapitel 2.2 sind Technologien der Informationslogistik vorgestellt worden. Die dort fur
diese Arbeit ausgewdahlten Technologien sollen im Vorgehensmodell bertcksichtigt werden.
Die Entwicklung der Technologien geht jedoch weiter und so muss ein generisches Vorge-
hensmodell auch die Integration von weiteren Informationstechnologien flexibel zulassen.

Dabei ist eine uneingeschrankte Flexibilitat bezuglich aller Eigenschaften der Technologien
nicht zielfihrend. Vielfach existieren in einer Branche bereits allgemein akzeptierte Auspra-
gungen von Technologien. In solchen Fallen ist eine Bewertung zwecklos und kann einfach
durch eine Pramisse ersetzt werden. So erfolgt ab hier speziell fir die RFID-Technologie die
Pramisse, dass flr Einzelobjekte wie fir die Behalter- und Ladungstragerebene die Fre-
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guenz 868MHz eingesetzt wird. Diese Festlegung entspricht dem derzeit allgemeinen Trend
in Handel und Automobilbranche.

Zusatzlich missen Kombinationen von Technologien (z.B. Klarschrift/Barcode) in die Be-
trachtung einbezogen werden kdnnen.

Schwerpunkt der hiesigen Betrachtung sind objektbezogene beziehungsweise objektnahe
Informationen, die analog zum Produkt durch die Supply Chain getragen und/oder die am
Produkt mitgefiihrt werden. Zusétzlich werden auch statisch objektbezogene Informationen
bertcksichtigt. Als statisch objektbezogen wird hier eine Information bezeichnet, die nicht
analog zum oder mit dem Produkt wandert, aber fir objektbezogene Entscheidungen bend-
tigt wird oder den Materialfluss oder tbrigen Informationsfluss notwendig unterstutzt oder
beeinflusst. Administrative Informationen, die nicht objektnah verwendet werden, objektnah
entstehen oder fur den Objektfluss oder die Objektidentifikation zwingend notwendig sind,
werden nicht betrachtet. Beispiele dieser Informationen sind Personaldaten, Daten der Auf-
tragsakquisition, Produktionsplanung sowie des Rechnungswesens. Diese Informationen
haben andere Anforderungen an die Informationslogistik und haben keine Uberschneidung
mit dem Materialfluss, so dass eine gemeinsame Betrachtung in einem Vorgehensmodell mit
den objektbezogenenen Daten nicht zielfiihrend und zu komplex ist.

Umfang/Auslegung

Es wird davon ausgegangen, dass als Voraussetzung der Uberarbeitung der Informationslo-
gistik schlanke Prozesse im Sinne des in Kapitel 3.7 vorgestellten Toyota-Produktions-Sys-
tems vorliegen.

Im Mittelpunkt des Vorgehensmodells stehen die Nutzer und die Unterstitzung ihrer Tatigkeit
bei der Konzipierung der Informationslogistik. Sie sollen einfach, Ubersichtlich, regelbasiert
und in leicht verstandlicher und Uberschaubarer Art durch den Prozess der Konzeptarbeit
geleitet werden. Dabei sollen sie mit Hilfe der Methodik von der Denkleistung einer stédndigen
Strukturierung und Beherrschung der Komplexitéat befreit werden. Eine Konzentration auf
Einzelaspekte soll moglich sein, ohne dabei der Gefahr der zu frilhen Detailarbeit einerseits
und dem Verlust der Gesamtsicht andererseits ausgesetzt zu sein. Ein Schwerpunkt ist da-
bei die geleitete Konzentration aller zu beriicksichtigenden quantitativen und qualitativen
Einzelkriterien in eine fur die Nutzer erfassbare Entscheidungsebene.

Das Vorgehensmodell soll eine effektive Konzeptarbeit ermdglichen. Haufig werden bei der
konventionellen Konzipierung von Systemen Gesamtszenarien aufgestellt und diese gegen-
einander verglichen. Dabei bleibt die Unsicherheit, ob eine andere Zusammenstellung der
Einzelaspekte der Szenarien untereinander nicht zu einer besseren Gesamtlosung gefihrt
hatte. Daher soll das Vorgehensmodell bereits ganzheitlich durch die Erstellung der Gesamt-
szenarios fuhren.

Es muss verhindert werden, dass mit jedem Beginn eines neuen Konzipierungsprojektes
bereits vorhandenes Wissen neu erfunden oder aufwéndig gesucht werden muss. Daher soll
die Darstellung vorhandenen Wissens nicht anwendungsspezifisch erfolgen, wie dies bei-
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spielsweise bei den konkreten Anwendungsbeispielen in Fachzeitschriften der Fall ist. Durch
ein mehr oder weniger zufélliges Suchen nach Anwendungsbeispielen verharren die Nutzer
trotz langer Suchzeiten immer in der Unsicherheit, nicht alle méglichen oder bekannten L6-
sungen gefunden zu haben. Dies bedingt eine von unternehmensspezifischen Einflussgro-
Ren abstrahierte Darstellungsweise in einem festgelegten Ordnungsschema.

Wichtig fur den Erfolg von Konzepten der Informationslogistik sind neben einer Passung be-
zliglich Technik und Organisation des Unternehmens auch arbeitswissenschaftliche Aspekte
bezlglich der Akzeptanz und moglichen Bewadltigung einer Losung durch die Mitarbeiter
[Gas85]. Auch die Umgebungsbedingungen aus Umwelt und Gesellschaft sind wichtige Ge-
sichtspunkte.

Zur Ausschopfung aller Rationalisierungspotenziale in Logistiksystemen ist vor allem zu be-
achten (in Anlehnung an [Kuh92]):

¢ Nutzung einer effizienten Technologie

o Zweckmafigkeit der Aufteilung der Aufgaben zwischen Mensch und Maschine zur
optimalen Nutzung der jeweiligen Starken

o Integration aller beteiligten Partner einer Wertschépfungs- und Nutzungskette in ein
gemeinsames logistisches Informationssystem.

Schnittstellen sind zu vermeiden, aber mindestens nutzergerecht zu gestalten [Kuh92]. Sie
fuhren zwangslaufig zu einer Informationsverteilung.

Pramissen fur die Umsetzung des Vorgehensmodells in eine Softwarearchitektur

Zunéchst soll die Softwarearchitektur nattrlich im Sinne des Vorgehensmodells aufgebaut
sein. Sie soll in ihrer Auslegung die Konzipierungsarbeit durch automatisierte Ablaufe unter-
stiitzen, beispielsweise durch Uberpriifung auf Zulassigkeit oder Berechnung von Kennzah-
len zur Unterstutzung der optimierten Auswahl an Technologien. Aber es soll ausdrticklich
keine Vollautomatisierung erfolgen: Wenn die Erstellung vollstéandig transparent begleitet
werden kann und nachvollziehbar ist, fallt es Entscheidungstragern wesentlich leichter, sich
fur ein erstelltes Szenario zu entscheiden bzw. einem Projektteam, ein Ergebnis zu vertreten.
Dies wird maximal bei einem semiautomatisierten Systemen mit manueller Bedienung an fir
die Entscheidung wesentlichen Stellen erreicht. Die Programmierer eines Systems kdnnen
zudem nicht alle Situationen antizipieren und testen [MehO1]. Die in der Zielsetzung gefor-
derte Rekonstruierbarkeit und Nachvollziehbarkeit wird so erreicht.
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Abbildung 5-1: Zielsetzung und Aufgabenstellung mit Detaillierung der Modellanforde-
rungen

5.2 Analogiebildung Konstruktionsmethodik Maschinenbau

.Konstruieren ist eine anspruchsvolle schopferische Arbeit, darf aber nicht als Kunst be-
trachtet werden, sondern ist eine wissenschaftliche Arbeit* [Hub76].

Konstruieren bedeutet fir eine Aufgabenstellung das Erarbeiten und Bereitstellen der voll-
standigen Informationen fir Herstellung und Betrieb einer optimalen Maschine”. "Optimal’ ist
dabei als Kompromiss zwischen Forderung und ,Ldsungsmdéglichkeit bei geringstem Auf-
wand und nach dem derzeitigen Stand der Technik" zu verstehen [Con05]. Im 19. Jahrhun-
dert war dieser Prozess noch sehr an praktische Erfahrungen gebunden und intuitiv gepragt.
Nach und nach wurde die Konstruktionsarbeit auch wissenschaftlich untermauert [Hey05].

Dabei liefert auch die intuitive Herangehensweise durch ausgebildete Konstrukteure mit Er-
fahrung und Wissen gute und wettbewerbsfahige Produkte [Bir91]. Besonders bei der nicht-
methodischen Konstruktion sind jedoch haufig vorhandene Produkte die Ausgangsbasis fir
die Uberlegungen. Die fehlende Variation birgt sehr stark die Gefahr, dass in diesen Losun-
gen verharrt wird [Rot00]. [Ehr91] hat daruber hinaus in einem Versuch festgestellt, dass
Konstrukteure zwar von sich aus ein Vorgehen nach inhaltlichen Gesichtspunkten einschla-
gen: Bei Versuchspersonen dominierten globale Strategien und eine Rangordnung der Teil-
probleme nach Wichtigkeit. Jedoch mischte sich auch regelm&Rig eine emotionale Steue-
rung in die Arbeit ein [Ehr91]. Diese Komponente fuhrt in vielen Fallen zu einer Verschlechte-
rung von Arbeitseffizienz und Ergebnis der Konstruktion. Hier kann ein methodisches Kon-
struieren helfen, die Barrieren zu tberwinden (vgl. Abb. 5-2).
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Abbildung 5-2: Umgehung der Barrieren im konventionellen Konstruieren (angelehnt an
[EhrO7a], [Ehro1])

Die nachfolgend vorgestellte Konstruktionslehre ist ,die Lehre vom methodischen Konstruie-
ren mit systematisch aufbereiteten Unterlagen und Hilfsmitteln* [Rot00]. Sie soll die ,gedank-
liche und manuelle Tatigkeit des Nutzers unterstiitzen* [H6h95]. Damit sollen die oben ge-
nannten Storeinflisse moglichst durch eine methodische Vorgehensweise vermieden oder
mindestens reduziert werden. Die Folge der Arbeitsschritte, von [Hub80] auch als allgemei-
nes Vorgehensmodell des Konstruierens bezeichnet, ist in Abb. 5-3 dargestellt. Das hier ge-
zeigte Vorgehen hat nur Relevanz fiir Neuprodukte, da Anpassungs- oder Variantenkon-
struktion bewusst auf vorhandenen Strukturen aufsetzen [EhrO7a].
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Abbildung 5-3: Teilaufgaben der methodischen Konstruktion (in Anlehnung an [VDI2221])
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Die vorliegende Arbeit zielt auf ein konzeptionelles Vorgehensmodell. Da die Punkte 4-7 in
Abb. 5-3 die Feinplanung darstellen, wird im Folgenden nur auf die Punkte 1-3 mit Schwer-
punkt des Suchens nach Losungsprinzipien eingegangen.

Der in den Arbeitsschritten genannte Begriff des physikalischen Effektes bezeichnet den
»Zusammenhang zwischen den EinflussgréRen eines physikalischen Geschehens” [Rod73].
Bei der ebenfalls in den Arbeitsschritten genannten prinzipiellen Lésung im Sinne von Punkt
3 handelt es sich nach [Rot00] um eine zwar grobe, aber die Funktion bestimmende Vor-
stellung der Realisierung. Der Begriff Wirkprinzip wird weitgehend analog verwendet
[VDI2222_1]. Wirkprinzipen entstehen durch ,Nutzung eines physikalischen Effektes unter
Festlegung geeigneter geometrischer, kinematischer und stofflicher Eigenschaften®. Die
Wirkstruktur zeigt die Gesamtheit aller die Funktionsstruktur erfillenden Wirkprinzipien und
ihre Verknlpfung [Bir96].

Das Auffinden zweckdienlicher prinzipieller Losungen ist entscheidend fir den gesamten
Problemlésungsprozess [VDI2222 1]. Hier existiert der ,langste Hebel“, um alle Eigen-
schaften des spateren Produktes in die gewlinschte Bahn zu bringen [EhrO7a]. Kosten und
Effizienz von Produkt und Konstruktionsprozess werden hier gepragt. Die folgende Realisie-
rungsphase ist durch die steigende Detaillierung sehr arbeitsintensiv [VDI2221], daher sind
Anderungen in dieser Phase gegeniiber der Konzeptphase kosten- und zeitintensiv. Dieser
Punkt ist im bisherigen Verlauf der Arbeit schon erwahnt worden. Grundsatzlich ist es aus
diesem Grunde auch wichtig fiir den Konstrukteur, in dieser Phase frihzeitig und ohne gro-
Ben Arbeitsaufwand die technischen und wirtschaftlichen Auswirkungen auf grobem Niveau
abzuschatzen ([VDI2225_1], [VDI2225_3]).

Um den Konstrukteur ,unabhangig von seinem Wissensstand” [VDI2222_2] bei der Suche
nach geeigneten Effekten und Wirkprinzipien unterstiitzen zu kénnen, ist eine Speicherung
von konstruktionsmethodischem Wissen und Erkenntnissen sinnvoll. Dabei ist unter ande-
rem zu beachten [H6h95], dass:

e nur prinzipielle Zusammenhé&nge fir eine hohe Allgemeingtltigkeit erfasst werden,
e eine gesicherte Basis der Losung gewdahrleistet wird,

e nur zeitlich begrenzt einsetzbare Losungen vermieden werden und

e die Darstellung tbersichtlich und ausdrucksvoll ist.

[VDI2222 2] erganzt, dass sich die Losungen nicht widersprechen durfen, gegeneinander
abgegrenzt werden und den methodischen Ablauf der Konstruktion unterstiitzen missen.

In der Konstruktionsmethodik werden als Informationsspeicher Konstruktionskataloge in ver-
schiedenen Fassungen eingesetzt (vgl. [VDI2222_2]). Hier wird nur die Losungssammlung
betrachtet, die ,bestimmten Funktionen oder Aufgaben, ggf. ergdnzt durch Randbedingun-
gen, Losungen zuordnen®. Losungssammlungen sind nach Funktionen oder Klassen von
Funktionen sortiert [VDI2222_2].
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Uber die so bekannten grundlegenden Lésungen hinaus sind Verfahren der Kreativitatstech-
nik sinnvoll, um in Teams gemeinsam intuitiv zu neuen Lésungsprinzipien zu kommen (vgl.
[Ehr07]). Dazu kann als Denkstiitze von einer bekannten Losung ausgegangen werden
[Rot00].

Ublicherweise ist es auch mit einer festen Methodik nicht méglich, eine optimierte Losung in
einem einzigen Durchlauf zu erreichen. Vielmehr besteht der Prozess ublicherweise aus
mehreren lterationsschritten, wobei jeder Durchlauf ein erhéhtes Informationsniveau ermdg-
licht [VDI2221]. So kann auch wahrend der Konzeptphase die Realisierungsphase teilweise
durchlaufen werden, um durch grobe Detaillierung eine Bewertung von Wirkprinzipien vor-
nehmen zu kénnen [Ehr07a].

Die Konstruktionsmethodik alleine ist jedoch keine Garantie fiur die Realisierung von tech-
nisch und wirtschaftlich interessanten Produkten, vielmehr ist die Kombination der in Abb. 5-
4 genannten Erfolgsfaktoren erforderlich. Die Konstruktionsmethodik ist Arbeitstechnik und
Hilfsmittel und bietet besonders bei Aufgabenklarung und Konzeption eine Unterstitzung.
Sie beeinflusst aber auch die Erfolgsfaktoren Bearbeiter und Organisation, beispielsweise
durch erhthte Motivation [Bir91]. Die Randbedingungen von technischen Konstruktionen
verhindern teilweise eine vollstdndige Verallgemeinerung in Schablonen. In diesem Falle ist
weiter der Bearbeiter mit seinen Erfahrungen gefragt. [Rot0Q].

. Arbeitstechnik, L
Bearbeiter Hilfsmittel Organisation
A 4 \ 4 v Produkt-
Aufgabenstellung ] dokumentation
> Konstruktionsprozess >

Abbildung 5-4: Erfolgsfaktoren im Konstruktionsprozess (in Anlehnung an [Bir91])

Die Vorteile der Konstruktionsmethodik sind zusammenfassend [VDI2221], [Bir91]:
e Erkennung von Teilproblemen wird ermdglicht
e Ganzheitliches Denken durch sichtbare Zusammenhange und Strukturen

o Auffindbarkeit alternativer Lésungen, aber auch Verwendbarkeit von bekannten,
prinzipiellen Losungen

e  Mdglichkeit der Aufteilung der Gesamtkonstruktion in verschiedene Arbeitsgruppen

e Erhdhung der Motivation der Bearbeiter.
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5.3 Transfer der Prinzipien aus Informationslogistik;
Uberblicksdarstellung Vorgehensmodell

Die hier in den Mittelpunkt gestellte Konzeption der Informationslogistik ist der Konstruktion
im Maschinenbau sehr &hnlich. Anstelle von Funktionen werden hier Prozesse betrachtet, fur
deren Informationsfluss eine optimale Losung gesucht wird. Zunéchst werden die Definitio-
nen dieser Begriffe nebeneinander gestellt:

e Unter einer Funktion versteht man im Maschinenbau einen ,gewollten Zusammenhang”
zwischen Eingang und Ausgang zur Erfullung einer Aufgabe [Pah07]. [Con05] sieht sie
als eine ,l6sungsneutrale Formulierung des Zwecks eines technischen Gebildes".

e Unter einem Prozess werden durch einen Material- und Informationsfluss durchgéngig
verbundene Aktivitaten verstanden, die mit einem ,mef3baren Input und Output gekenn-
zeichnet” sind und grundsatzlich auf ein Ziel ausgerichtet sein miissen [Sch99a].

Der Kern beider Definitionen ist also die an einem Ziel orientierte Transformation von einem
Eingangszustand in einen Ausgangszustand.

Funktionen und Prozesse werden beide in einer Gesamtstruktur verknupft. Im Maschinenbau
entsteht so die Funktionsstruktur als ,sinnvolle und vertragliche Verknupfung von Teilfunktion
zur Gesamtfunktion“ [Con05]. Die Kombination von Prozessen wird als Prozesskette be-
zeichnet und bedeutet eine ,parallele oder sequentielle Zusammenfassung mehrerer Pro-
zesse" [Sch99]. Damit kann auch eine analoge Kombination der Einzelkomponenten vorge-
nommen werden.

Die in Kapitel 5.2 genannten Barrieren beim konventionellen Konstruieren treffen ebenso fiir
ein Projekt der Informationslogistik zu. Die Komplexitat von Anforderungen und Randbedin-
gungen bei einer Betrachtung Uber die gesamte Wertschopfungs- und Nutzungskette ist bei-
spielsweise in den vorangegangenen Kapiteln bereits mehrfach angedeutet worden.

Im Zusammenhang mit dem Sonderforschungsbereich 559 ,Modellierung grof3er Netze in
der Logistik" wurde aufbauend auf [Bec96] bereits die Konstruktionsmethodik als ein Mittel
zur Lésung von Problemen der Logistik verwendet. Es wurde ein webbasiertes Informa-
tionsmanagementsystem auf Basis der Konstruktionsmethodik geschaffen, um die For-
schungsergebnisse der Teilprojekte zur Gestaltung von grol3en, komplexen Netzwerken
systematisch fir kommende Planungsaufgaben zur Verfigung zu stellen. Es erfolgte damit
eine Konzentration auf die Gliederungssystematik von Konstruktionskatalogen [Laa02],
[Son07]. Der Schwerpunkt der erstellten Sammlung liegt auf dem Materialfluss. Kataloge fur
Informationstechnologie sowie analoge Methoden zur Konstruktion der Informationslogistik
aus diesen bestehenden Lésungen sind noch nicht entwickelt worden.

Die oben genannten Punkte verdeutlichen die grundlegende Verwandtschaft der Konstruk-
tion im Maschinenbau und der Konzipierung der Informationslogistik. Dies ladt zu einer An-
wendung der gleichen Methode flir die Ausgestaltung ein. Unter Beibehaltung des grundle-
genden Handlungsfadens der Konstruktionsmethodik kann aus dem in Abb. 5-3 dargestellten
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allgemeinen Vorgehensmodell des Konstruierens ein Ablaufplan des Vorgehensmodells zur
Konzeption der Informationslogistik abgeleitet werden (vgl. Tab. 5-1):

Allgemein ist wie im Maschinenbau ein Konstruktionskatalog zu erstellen, in dem bekannte
Losungen systematisch gesammelt werden. Er wird hier in Form einer Losungssammlung
analog Kap. 5.2 entwickelt. Denn es gilt fir den Maschinenbau wie auch fir die Informa-
tionslogistik: ,WorlUber andere schon nachgedacht haben, dartber brauchen wir uns nicht
mehr den Kopf zu zerbrechen” [Ehr03].

Der eigentliche Konstruktionsprozess beginnt mit der prazisen Zielsetzung in der Aufgaben-
stellung sowie der Festlegung von Funktionen und deren Strukturen. Nur aus der konkreten
Aufgabenstellung ergibt sich die erforderliche Systemgrenze hinsichtlich des betrachteten
Umfanges der Wertschopfungs- und Nutzungskette sowie der Produkte. Sie ist mit der zu
betrachtenden Gesamtfunktion im Maschinenbau vergleichbar. Daraus werden wiederum die
zu betrachtenden Prozesse analog der Funktionen ermittelt. Dabei ist die Wahl der Granula-
ritat der Prozesse entscheidend fir den Konzeptionsaufwand und sollte wie im Maschinen-
bau anhand der Zielsetzung in der Aufgabenstellung gewahlt werden.

Zusatzlich kdnnen zwei Sonderschritte bei der Konzeption der Informationslogistik erforder-
lich werden, die im Maschinenbau keine Rolle spielen: Dies ist einerseits die Ermittlung und
Festlegung der notwendigen Informationen und andererseits eine eventuell nétige Kategori-
sierung der Produkte in homogenisierte Teilprojekte aufgrund der Heterogenitat des Teile-
spektrums im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie.

Die Suche nach Losungsprinzipien und deren Kombination ist identisch mit dem Vorgehen
im Maschinenbau. Um die hier notwendige schnelle Ubersicht iber technische und wirt-
schaftliche Auswirkungen zu bekommen, wird in Kap. 5.9 ein Verfahren zur einfachen Be-
wertung der in der Lésungssammlung vorgeschlagenen Wirkprinzipien mithilfe der Fuzzy-
Theorie entwickelt. AbschlieRend missen die ggf. erstellten Teilprojekte auf ihre Kompatibi-
litat untereinander gepruft werden.

Damit ist der Ablaufplan des Vorgehensmodells zur Konzeption einer optimalen Informa-
tionslogistik skizziert. In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Schritte vertieft.
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Teilaufgaben methodisches Konstruieren | Vorgehensmodell zur Konzeption einer
Maschinenbau optimalen Informationslogistik

Allgemein: Erstellung Konstruktionskatalog Allgemein: Erstellung Konstruktionskatalog
als Hilfsmittel fur Konstruktion als Hilfsmittel fir Konstruktion

Schritt a: Grundlegende Aufgabenstellung

Schritt 1: Klaren und Préazisieren der Aufga- | Schritt b: Festlegung der zu betrachtenden
benstellung Prozesse und deren Granularitét

Schritt 2: Ermitteln von Funktionen und de- Schritt c: Analyse des Informationsbedarfes

ren Strukturen Schritt d: Kategorisierung der betrachteten

Produkte in Produktgruppen

Schritt e: Bewertete Gestaltung der Informa-
tionslogistik

Schritt f: Erweiterungsmoglichkeit: Wirt-
schaftliche Bewertung des Konzepts mithilfe
von Wirkprinzipen

Schritt 3: Suchen nach Lésungsprinzipien
und deren Strukturen

Schritt g: Zusammenbringen der unter-
schiedlichen Konzepte der Produktgruppen

Tabelle 5-1: Transfer der Konstruktionsmethodik im Maschinenbau auf das Vorge-
hensmodell

5.4 Allgemein: Losungssammlung als Grundlage der
Informationsflussgestaltung

Fur die Auffihrung von Loésungen in Losungssammlungen kdnnen verschiedene Darstel-
lungsebenen vom physikalischen Effekt Uber schematisierte Konturzeichnungen bis hin zu
Fertigzeichnungen gewahlt werden. Die Darstellung wird dadurch immer spezifischer und die
Anzahl moéglicher Varianten steigt sehr stark an [Rot01]. Um einerseits eine fur den Nutzer
vorstellbare und auf dieser Ebene bewertbare Losung anzubieten, andererseits fir die indivi-
duelle Ausgestaltung der Losung jedoch noch einen mdglichst weiten Raum zu geben, wer-
den hier die Wirkprinzipien in der Form einer Konturzeichnung dargestellt.

Losungssammlungen sollen ,das umfassendste, anndhernd vollstandige Spektrum fur die
Realisierung einer bestimmten Aufgabe® [Rot01l] bieten. Die hier dargestellte Losungs-
sammlung umfasst weitgehend die heute in der Warenwirtschaft etablierten Losungen. Er
wird jedoch aufgrund der bestandigen Weiterentwicklung der Informationstechnologie regel-
maRig erweitert und aktualisiert werden mussen und wird daher zu keinem Zeitpunkt den
Anspruch der Vollstandigkeit erheben kdnnen. Mit dem unten gezeigten Aufbau der LO-
sungssammlung ist eine systematische Erweiterung maglich.
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Neben der annahernden Vollstandigkeit ist auch eine dreiteilige Strukturierung unabdingba-
rer Bestandteil von Konstruktionskatalogen [Rot01]:

o Gliederungsteil: Widerspruchsfreie Kategorisierung der Losungen, die den Nutzern die
Uberprifung auf Vollstandigkeit ermdglicht

e  Zugriffsteil: Hilfe fir die Nutzer zur anwendungsspezifischen Auffindung der giinstigsten
Losungen fur gegebene Anforderungen unter Ausschluss nicht verwendbarer Lésungen

o Hauptteil: Darstellung der Lésungen.

Diese allgemeinen Vorgaben fur die Erstellung von Lésungssammlungen werden im Folgen-
den auf das Vorgehensmodell angewendet. Die Gliederung bilden hier primér die Technolo-
gien. Eine Untergliederung erfolgt durch die Eigenschaft, ob ein Wirkprinzip ein Lesen
und/oder Schreiben und/oder Verarbeiten ermdglicht. Weiterhin wird, sofern fur die Techno-
logie sinnvoll, zwischen beweglicher und stationérer Aufstellung von Lesegerat und Informa-
tionstrager unterschieden.

Der Zugriffsteil umfasst vor allem Eigenschaften des Handlings:
e  Wirkprinzip ist geeignet fur manuellen und/oder automatischen Arbeitsplatz

e  Wirkprinzip setzt eindeutige Ausrichtung des Informationstragers voraus oder es ist eine
omnidirektionale Lesung mdaglich

e  Wirkprinzip ermdglicht grundsétzlich Pulklesung oder nur Einfachlesung

Zusatzlich bilden auch die ersten als Gliederung verwendeten Punkte gleichzeitig Zugriffs-
kriterien. So konnen schnell Wirkprinzipien aufgrund der Technologie selektiert werden,
wenn in den Randbedingungen ein Ausschluss oder eine Forderung beziglich einer Tech-
nologie zu beachten ist. Die Eigenschaft des Lesens, Schreibens und Verarbeitens beein-
flusst maf3geblich die Verwendbarkeit und ist damit eine wichtige Hilfe beim sinnvollen
Zugriff.

Der Aufbau der Lésungssammlung lehnt sich nur in seiner Aufteilung, nicht aber in der Dar-
stellung an den Katalog mit eindimensionalem Gliederungsteil nach [Rot01] an. Gliederung
und Zugriff sind nicht als weitere Spalten, sondern als Uberschriften zu abschnittsweise
gestalteten Hauptteilen mit Zugriffsteil angeordnet.

Der Hauptteil besteht aus einer eindeutigen Nummerierung, einer Prinzipzeichnung und ei-
ner Kurzbeschreibung, wie Abb. 5-5 beispielhaft in einem Ausschnitt zeigt.
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Nr.

Prinzipzeichnung

Kurzbeschreibung

B2

(C2, X2, Y2, D2, E2,

F2, U3)

Lesegerat seitlich, ober- oder unterhalb des Informationstragers;
Informationstrager wird an Lesegerat vorbei bewegt, ggf. mit
kurzem Halt (nur Lesen).

B3

Transportmedium, welches Informationstrager transportiert, tragt
auch Lesegerat; dadurch Lesen wahrend des Transportes mog-

(C3, X3, Y3, D3, E3,
lich
F3, U4)

B4

(C4, X4, Y4, D4, E4 tionstrager wird bewegt, ggf. mit kurzem Halt (nur Lesen).

F4, U5)

Abbildung 5-5: Beispielausschnitt Losungssammlung: Gliederung: 1D-/2D-Code, Erfas-
sung, Lesegerat stationar, Informationstrager beweglich; Zugriff: Ar-
beitsplatz manuell/automatisch, Ausrichtung eindeutig, Pulklesung nein

5.5 Schritt a: Grundlegende Aufgabenstellung

Vor Beginn des Gestaltungsprozesses muss als grundlegende Aufgabenstellung festgelegt
werden, mit welcher Zielsetzung welcher Teil der Wertschépfungs- und Nutzungskette zur
Konzeption der Informationslogistik betrachtet werden soll. Inhalt dieser Definition sollte zu-
nachst eine Beschreibung von Ursache und Zweck der Konzipierung sein, beispielsweise die
Vermutung einer Ineffizienz des bestehenden Systems oder der Neuaufbau eines Teils oder
der gesamten Wertschdpfungs- und Nutzungskette. Es sollte bei Bedarf eine Eingrenzung
der betrachteten Produktgruppen vorgenommen werden. Auch die Vorgabe oder Ablehnung
von Technologien sowie Randbedingungen aus den gewéhlten Produktgruppen, beispiels-
weise aus MalRen oder Materialeigenschaften, sind relevant.

Die Anzahl der Partner ergibt sich zunachst durch die betrachteten Produkte und durch die
festgelegte Systemgrenze fir die Betrachtung. So fuhrt beispielsweise eine verteilte Produk-
tion zu einer hoheren Anzahl an Partnern in der Wertschépfung. Generell ist eine mdglichst
Ubergreifende Betrachtung der Kette zu empfehlen und ist hier aus Kapitel 5.1 heraus ein
klarer Schwerpunkt. Eine Eingrenzung sollte grundsétzlich nur vorgenommen werden, wenn
aus uUbergeordneten Gesichtspunkten (z.B. politischer oder technologischer sowie wirtschaft-
licher Art) ein Partner nicht in eine Ubergreifende Informationslogistik eingebunden werden
kann.

Daraus ergeben sich die Voraussetzungen fir die nachfolgenden Schritte.
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5.6 Schritt b: Festlegung der zu betrachtenden Prozesse und
deren Granularitat

In den definierten Grenzen aufgrund der gewéhlten Systemgrenze aus der Aufgabenstellung
sind die in die Betrachtung einbezogenen Partner sowie die gewahlte Granularitat in Form
der betrachteten Prozesse zu bestimmen.

Bezlglich der Detaillierungsebene gilt generell die Empfehlung: Je mehr Partner betrachtet
werden, desto geringer sollte die Detaillierung auf der Prozessebene ausfallen. Wenn bei
einer grof3en Anzahl an Partnern alle Prozesse betrachtet werden, so fuhrt dies zu einer
kaum Uberschaubaren Komplexitat. In diesem Falle sollten fur den einzelnen Partner zu-
nachst nur die Prozesse betrachtet werden, die Einflisse auf die gesamte Wertschépfungs-
und Nutzungskette haben oder von dieser beeinflusst werden. In einem weiteren Schritt kann
nach Abschluss des Konzeptes fir die gesamte Kette die lokale Informationslogistik der tb-
rigen Prozesse passend dazu entwickelt werden.

5.7 Schritt c: Analyse der Anforderungen und Informationsbedarf

5.7.1 Erstellung eines schlanken Informationsmodells

Ausgangspunkt fur die Aufnahme einer Information in die zu entwickelnde Informationslogis-
tik ist immer der Bedarf eines Partners in einem Prozessmodul. Die Speicherung einer aus
einem Prozess entstandenen Information wird wiederum von dem Bedarf in der Kette fol-
gender Prozesse abhangig gemacht. Es ist wichtig, sowohl aktuell bekannte als auch zu an-
tizipierende Themen zu berlcksichtigen, um eine Langerfristigkeit von Entscheidungen ge-
wahrleisten und auch bei zukiinftigen Anderungen der Marktbedingungen diese Entschei-
dungen beibehalten zu kénnen [Pie02].

Fir jede Information kann bestimmt werden, an welcher Stelle in der Kette sie bendtigt wird.
AnschlieRend muss ermittelt werden, welcher Prozess die Information bereitstellen kann. Im
Sinne des Toyota-Produktions-Systems ist dabei zur Vermeidung von Verschwendung ana-
log Kap. 3.5 eine mdglichst nahe an der Bedarfssenke liegende Quelle zu finden.

Erganzend zu den Informationen, die aus dem Anforderungskatalog entnommen werden
koénnen, ist auch eine Aufnahme von Informationen mdglich, die das Unternehmen bereit-
stellen mdchte, um sich beispielsweise durch MalRnahmen der Kommunikationspolitik proak-
tiv vom Wettbewerb abzuheben. Dabei stellt das Vorgehensmodell ausdriicklich keine Be-
wertung der Sinnhaftigkeit und des Erfolgs von MalRhahmen zur Verfligung, sondern sorgt
nur fur die Bereitstellung der bendétigten Informationen im Sinne der Informationslogistik.

Die Form der Eingliederung von Quelle und Senke der Informationen in die Prozesskette
richtet sich nach der Art der Malinahme bzw. des Bedurfnisses:

e Eigenstandiger Prozess: Diese MalRBhahmen stellen Prozesse im Sinne des dem System
hinterlegten Prozessmodells dar; diese Malihahmen werden als eigener Prozess aufge-
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nommen; sie gliedern sich in das Informationsmodell mit Informationsquelle und -senke
ein. Beispiel: Aufnahme kritischer Betriebszustande im eingebauten Zustand

¢ Rickwirkung auf vorangegangene Prozesse im Sinne einer Informationserzeugung fir
spatere Prozesse: Fiur die Umsetzung von MalRnahmen kdnnen Informationen aus vo-
rangegangenen Prozessen notwendig werden, fur die originar diese Information keine
Rolle spielt: In diesem Falle misste eine Informationsquelle in diesen Prozess eingebaut
werden. Beispiel: Riickverfolgbarkeit, Plagiatschutz

¢ Rickwirkung auf vorangegangene Prozesse im Sinne einer Statusbereitstellung: Die
Umsetzung von Forderungen/Malinahmen bedarf einer Berlicksichtigung in vorange-
gangenen Prozessen, fur die originar ebenfalls diese Information keine Rolle spielt; eine
Ubergabe von Informationen ist dagegen nicht erforderlich. Die Information muss in vo-
rangehenden Prozessen bereitgestellt und bertcksichtigt, Uberwacht bzw. gegen andere
Informationen gespiegelt, aber nicht gespeichert werden. Beispiel: Uberwachung bei
Packprozess auf Teileidentifikation

e Generalitdt: Diese Forderung/Malinahme ist ein Ubergreifendes Ziel der Prozesskette.
Beispiel: Forderung nach Standardisierung/einfacher Datenhaltung

Es gibt Informationen, die nur intern in einem Prozessmodul bendtigt werden. Dies kdnnen
Zwischenergebnisse innerhalb eines Prozesses sein oder z.B. Stammdaten, die nur in die-
sem Prozess eingesetzt werden. Fir diese Informationen ist aufgrund ihrer lokalen Anwen-
dung keine Eingliederung in eine Ubergreifende Informationslogistik erforderlich. Sie werden
jedoch dann in der Konzipierung berlcksichtigt, wenn sie an der gleichen Stelle wie Uber-
greifende Informationen verarbeitet werden. So kann lokal eine Optimierung Uber alle Infor-
mationen angestrebt werden.

Das entstehende Informationsmodell kann bei einer groRen Anzahl an betrachteten Prozes-
sen in einer Wertschopfungs- und Nutzungskette eine sehr gro3e Anzahl an Informationen
beinhalten. Um die Darstellung der Informationen fiir die Nutzer Ubersichtlich zu halten und
die relevanten Eigenschaften fur die Zuordnung von Informationstechnologien effektiv er-
fassbar darzustellen, bietet sich eine generelle Klassifizierung der Daten an (vgl. dazu bei-
spielhaft Abb. 5-6):

Zunéchst werden die Informationen in Kategorien ihrer Herkunft oder Verwendung eingeteilt,
beispielsweise artikelbezogen oder lagerbezogen. Es kann zusatzlich noch in Muss- und
Hilfsinformationen unterteilt werden. Die Angabe der Lange der Information inklusive einer
moglicherweise mitzufihrenden MalReinheit, beispielsweise Millimeter, kann weiterhin Infor-
mationstechnologien mit geringem Speichervolumen ausschlielen helfen, wird spater aber
auch ohnehin fur die Ermittlung der Eigenschaften der ausgewéhlten Informationstechnolo-
gien benotigt. Dartiber hinaus wird folgende Klassifizierung der Informationen vorgeschlagen
(angelehnt an [Cra04]):
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e Zwingend objektnah (obj-nah):

Einzelobjektspezifische Information, die Uberwiegend am Objekt bendtigt oder verandert
wird, wenn keine Nahe zu zentraler Datenbank oder nur sehr aufwéndige oder nicht
zielfuhrende Nachverfolgbarkeit Gber Zentraldatenbank besteht. Beispiel: Umgebungs-
temperatur, der ein Objekt im Betrieb ausgesetzt ist

e Zeitweise objektnah (part-obj):

In Abschnitten der Supply Chain ist die Information zwingend objektnah erforderlich (obj-
nah), in anderen ist eine objektferne Architektur (obj-fern) mdglich. Es handelt sich also
um eine Mischform. Beispiel: Die Artikelnummer kann wahrend der Produktion mit bei
grof3er LosgréRRe objekt-fern gespeichert werden, da die Information nicht fiir jedes Ein-
zelteil abgefragt werden muss; nach einer Vereinzelung in der Logistikkette ist jedoch
systemunabhangig eine Einzelteilidentifikation und damit eine objektnahe Speicherung
anzuraten

e  Objektfern moglich (obj-fern):

Einzelobjektspezifische Information, die immer in Nahe einer Zentraldatenbank verwen-
det wird, z.B. in einem Werk oder Lager. Es ist dennoch vom Informationscharakter auch
eine objektnahe Speicherung maoglich. Beispiel: Ist-Bestandsart

e Zentralcharakter der Information, statisch (zentr-stat):

Die Information hat einen generellen Charakter und sie ist nicht sinnvoll einzelobjekt-
/packstlickbezogen darstellbar. So kann sie einen Bezug auf das gesamte Produkt ha-
ben oder sogar produktiibergreifend gelten. Die Information wird stationdr verwendet
und ist beispielsweise fir ein Werk, ein Lager oder ein Fahrzeug glltig. Beispiel: umzu-
lagernde Artikelnummer sowie Menge

e  Zentralcharakter der Information, mobil (zentr-mob):

Die Information hat wie die Information mit einem statischen Zentralcharakter einen ge-
nerellen Charakter; Information wird jedoch bewegt; Beispiel: Lieferavis

Die Darstellung der Informationen erfolgt fiir die weitere Bearbeitung in horizontaler wie auch
in vertikaler Sicht. Dabei werden eingehende (auch: in) und erzeugte Informationen (auch:
out) berucksichtigt.
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Darstellung in horizontaler Sicht (vgl. Abb. 5-6)

Bezug: Gesamtsicht auf die im System verwendeten und erzeugten Informationen

Fragestellung : Wie sieht der Lebenszyklus der einzelnen Information aus? Wo sind
Quelle und Senke? Wie ist die Gesamtsicht der Informationen in den betrachteten Sys-
temgrenzen? Wo liegen Schwerpunkte?

Zweck: Basis fur die prozessiubergreifende Entwicklung eines schlanken

Informationskonzeptes; Nutzung fir prozessiubergreifende Funktionen und fir eine ku-
mulierte Darstellung der Ergebnisse im Zuge der Unterstiitzung des Vorgehensmodells

durch eine Softwarearchitektur

1 2 3 5
Information A Information B Information C Information D

max. Lange Information (inkl.
Einheit!) -> 45 1 3 350
(M)uss-/(H)ilfsinformation M H M H
obj-nah, part-obj, obj-fern, zentr-
stat, zentr-mob obj-nah obj-fern obj-fern zentr-stat
Partner A - Prozess 1 out out out in
Partner A - Prozess 2
Partner A - Prozess 3 in in infout
Partner B - Prozess 1 in in infout
Partner C - Prozess 1 in
Partner C - Prozess 2 out

Abbildung 5-6: Beispiel Darstellung Informationen horizontale Sicht

Darstellung in vertikaler Sicht (vgl. Abb. 5-7 mit Bezug auf Abb. 5-6)

Bezug: Sicht auf einzelne Prozesse

Fragestellung: Welche Entscheidungen im Sinne der Informationsverarbeitung
kennzeichnen einen Prozess? Welche Informationen werden fir eine Entscheidung be-

notigt und welche Informationen sind Ergebnis dieser Entscheidung?

Zweck: Basis flr prozessbezogene Entwicklung einer schlanken Informationslogistik;
aufgrund Prozessbezogenheit zusatzlich fur alle Beteiligten nachvollziehbare Darstel-
lungsform (beispielsweise geeignet als Grundlage fur Durchsprachen); Nutzung fur eine
prozessbezogene Unterstitzung des Vorgehensmodells durch eine Softwarearchitektur
(siehe Kapitel 6)

Informationserfassung Informationsverarbeitungsprozess Informationsspeicherung

Information A Information D

Ermittlung aktualisierter Wert der

Information B Information D

Information D

Abbildung 5-7: Beispiel Darstellung Informationen vertikale Sicht (Partner B, Prozess 1)
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Zusammenspiel der horizontalen und vertikalen Sicht

Abb. 5-8 verdeutlicht das Zusammenspiel der beiden Sichtweisen. Die in der horizontalen
Sicht fur einen Prozess dargestellten Informationen kdnnen in der vertikalen Sicht innerhalb
eines Prozesses in einen oder mehrere Informationsverarbeitungsprozesse einflieRen bzw.
von diesen erzeugt werden.

5.7.2 Matrixbetrachtung, horizontale und vertikale Passung

Fir eine schlanke Informationslogistik miissen sowohl prozessintern als auch prozessuiber-
greifend der Verarbeitungs- und Handlingsaufwand minimiert und Medienbriiche vermieden
werden. So ist moglichst zu vermeiden, dass innerhalb eines Prozesses Informationen von
unterschiedlichen Technologien erfasst oder auf unterschiedliche Technologien geschrieben
werden muissen. Diese prozessinterne Betrachtungssicht wird im Folgenden als vertikale
Passung bezeichnet.

Horizontale Sicht: . 2 2 2
Information A Information B Information C Information D
max. Lange Information (inkl.
Einheit!) -> 45 1 3 350
(M)uss-/(H)ilfsinformation M H M H
obj-nah, part-obj, obj-fern, zentr-
stat, zentr-mob obj-nah obj-fern obj-fern zentr-stat
Partner A - Prozess 1 out out out in
Partner A - Prozess 2
Partner A - Prozess 3 / _in / in Y __infout 4
Partner B - Prozess 1 7—n in p in/out |
Partner C - Prozess 1 / in /
Partner C - Prozess 2 / out |
Vertikale Sicht: /

[ /

Informationﬁrfassung nformaﬁonsverarbeitungsprozess Informationsspeicherurfg|

Information A ; . Information D |
— | 1 rmittiung aktualisierter Wert der | |

— | — Information 8 2 Information D — —

Information C__ "

Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3 Prozess 1
SN—_ I Ny J
o~ 4
Partner A Partner B

Abbildung 5-8: Zusammenspiel der horizontalen und vertikalen Sicht

Quelle und Senke der fir die vertikale Passung beschriebenen Informationen sind in der ge-
samten Informationslogistik der betrachteten Supply Chain sehr heterogen. So darf die Op-
timierung innerhalb einzelner Prozesse nicht zu Aufwand innerhalb eines anderen Prozesses
fuhren, welcher wiederum Informationen auch aus hinsichtlich der Informationslogistik tech-
nologisch anders optimierten Prozessen bezieht. Diese prozessiubergreifende Betrachtungs-
sicht wird im Folgenden als horizontale Passung bezeichnet.
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Ein Uberblick tiber alle Auswirkungen von Entscheidungen aus horizontaler wie auch verti-
kaler Sicht ist aufgrund der Komplexitat ohne Unterstiitzung schwierig zu gewahrleisten. Da-
her wird die in Kapitel 6 beschriebene Softwarearchitektur eine Art Matrixsicht zur Verfligung
stellen, bei der in der Prozesssicht auch gleichzeitig die prozessibergreifende Sicht gezeigt
wird (vgl. Abb. 5-9). So kénnen auch in der Detailarbeit sowohl die horizontale als auch die
vertikale Passung bertcksichtigt werden.

Prozess
A B C

v

Information a

b

v

v v v

Abbildung 5-9: Horizontale/vertikale Betrachtung bei der Architektur der Informations-
logistik

5.8 Schritt d: Kategorisierung der zu betrachtenden Produkte in
Produktgruppen

Obwohl die Einfuhrung einer einheitlichen Informationslogistik anzustreben ist, um die Ar-
beitsplatze einfach und tbersichtlich zu halten, kann dies bei einem heterogenen Produkt-
spektrum wie im Ersatzteilwesen durchaus auf Probleme stofRen. Insbesondere fiir technisch
anspruchsvollere Technologien sind die technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen
des Produktes entscheidend. Um eine den Voraussetzungen angepasste Technologie
bestimmen zu kénnen, ist eine Mischung aller Produkte in eine Entscheidungsfindung daher
nicht zweckdienlich. Entsprechend werden zunachst bedarfsweise Produktgruppen mit ho-
mogenen Eigenschaften definiert und fir diese Gruppen jeweils ein Grobkonzept der Infor-
mationstechnologie erstellt. Am Ende der Konzeptphase sind die individuellen Ergebnisse
auf Vertraglichkeit im Gesamtkonzept zu priifen. Um eine zu hohe Komplexitét bei der spate-
ren Zusammenfihrung zu vermeiden, sollte in der Anwendung des Vorgehensmodells die
Kategorisierung von Produktgruppen nur eingeschrankt angewendet werden.

Die folgenden Punkte stellen Beispiele fur differenzierende Kriterien dar. In der Anwendung
des Vorgehensmodells sind die individuellen Voraussetzungen zu betrachten:

e Male: Einige Informationstechnologien erfordern eine Mindestflache auf dem Objekt.
Wenn fir eine Produktgruppe die benétigte Flache nicht ausreicht, muss diese Produkt-
gruppe fur die entsprechende Informationstechnik ausgeschlossen werden. Die zu be-
ricksichtigende Flache hangt davon ab, auf welcher Ebene das Informationshilfsmittel
aufgebracht wird, vgl. dazu den Punkt ,,Ebene der Informationstechnologie*.

e Kosten: Es kann eine Klassifizierung anhand des Verhéltnisses Herstell- oder Vertriebs-
kosten der Produkte zu den mittleren Kosten fiur die mdglichen Informationstrager erfol-
gen. So koénnen fir sehr gunstige Produkte teure Informationstrager in einer Kategorie
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ausgeschlossen werden, wahrend sie fur verhaltnismaRig werthaltigere Produkte be-
rticksichtigt werden. Auch hier ist die Ebene der Identifikation ausschlaggebend.

e Ebene der Informationstechnologie: Unter diesem Aspekt ist zu untersuchen, ob die
Kunden, an die die betrachteten Produkte geliefert werden, Forderungen bezlglich der
Ebene der Information stellen. Produkte, die in dieser Form beschrénkt sind, sollten in
getrennten Produktgruppen zu den diesbezuglich freien Produkten betrachtet werden.
Es kann im Laufe der Iterationen bei der Erstellung des Grobkonzeptes gegebenenfalls
auch sinnvoll sein, Produkte nach der Ebene zu kategorisieren, auf der der grof3te Anteil
des Handlings entsteht. Grundsatzlich sollte die Ebene des Materialflusses zum Einstieg
in die Grobkonzeption jedoch madglichst nicht festgelegt werden, so dass jeweils funkti-
onsbezogen die Wahl eines idealen Wirkprinzips und einer damit verbundenen Ebene
der Information erfolgen kann.

e Relevanz der Ressourcen: [StrO5] nennt beispielsweise die Sicherheitsrelevanz, den
Wiederbeschaffungsaufwand (Zeitdauer/Kosten der Wiederbeschaffung, Zuverlassigkeit
der Lieferanten/Anzahl mdglicher Bezugsquellen), die Schwundquote und den Zeitwert
als Kriterien. Ergédnzend sind die Prioritat des Kunden - an den das Produkt geliefert wird
- und der Anteil am Vertriebsumsatz zu nennen. Im Ersatzteilbereich kbnnen auch spe-
zielle Eigenschaften des Produkts wie beispielsweise der Anderungsstand der zugehori-
gen Software die Relevanz beeinflussen. Je hoher die Relevanz eines Produktes einge-
schatzt wird, desto mehr Aufwand bezglich der Informationstechnologie ist qualitativ
sinnvoll und wirtschatftlich.

o Visibilitdtsanforderung: [Dit06] hat diese Anforderungen als sogenannte Perspektiven
der Visibilitat erfasst. Dabei sind fur die Kategorisierung in Produktgruppen vor allem die
Perspektiven Datenqualitat, Echtzeitfahigkeit und Datengranularitéat zu beachten.

5.9 Schritt e: Erstellung Wirkstruktur mit unterstitzender
Bewertung

In diesem Schritt erfolgt die Bestimmung der Wirkstruktur fur die festgelegte Systemgrenze
innerhalb der Wertschopfungs- und Nutzungskette und der dafir ermittelten Informations-
struktur. Fur jede Bewegung einer Information, sei es Erfassung, Weitergabe, Entschei-
dungsfindung oder Speicherung in den Prozessen, wird ein nach Ansicht der Planer passen-
des Wirkprinzip bestimmt. Die Grundlage dafir ist die Losungssammlung. Durch die Ge-
samtheit der gewahlten Wirkprinzipien entsteht die Wirkstruktur fur die Informationslogistik.
Zur anschaulichen Unterstitzung der Planer stellen die in Kap. 5.7 vorgestellte Matrixbe-
trachtung und eine unten naher erlauterte grobe Bewertung der Wirkprinzipien HilfsgréZen
dar.

Eine Bewertung auf grobem, aber dennoch aussagekraftigem Niveau stellt nur eine Hilfs-
groRe dar und ist keine zwangslaufige, automatisierte Entscheidung fiir ein bestimmtes
Wirkprinzip. Der Planer soll durch sie nur geleitet werden. Analog zur Konstruktionsmethodik

Ein Beitrag zur Optimierung der Informationslogistik im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie 59



Vorgehensmodell zur Grobkonzeption einer optimierten Informationslogistik

darf der Aufwand der Bewertung im Konstruktionsprozess nur gering sein und den Kon-
strukteur in moglichst geringem Umfang vom eigentlichen Konstruktionsprozess abhalten.

5.9.1 Grundlegendes Vorgehen bei der Bewertung

Die Gestaltung der Informationslogistik hat technische und wirtschaftliche, aber auch der
betrachteten Wertschépfungs- und Nutzungskette (bergeordnete Dimensionen wie bei-
spielsweise Auswirkungen auf die Gesellschaft. Sie teilen sich in viele Unterpunkte unter-
schiedlicher Bedeutung fur die Gesamtsicht auf. Die Beachtung dieser Bandbreite stellt fir
die Konstrukteure der Informationslogistik eine komplexe Aufgabenstellung dar. Diese Her-
ausforderung haben auch Konstrukteure des Maschinenbaus zu bewaéltigen. Ein verbreitetes
Hilfsmittel bei der Entscheidung zwischen unterschiedlichen Technologien oder bei der Zu-
kunftsfahigkeit und Praktikabilitdt einer Technologie ist im Maschinenbau die Technologie-
bewertung nach VDI-Richtlinie 3780 [Bul94], [VDI3780]. Bei der Gestaltung der Informati-
onslogistik handelt es sich um eine probleminduzierte Bewertung analog [VDI3780], so dass
eine Anwendung grundsatzlich passend ist. Das hier entwickelte Vorgehensmodell verfolgt
zwar nicht allumfassend das Vorgehen der Technologiebewertung, lehnt sich jedoch daran
an. Die anschlieenden Abschnitte zur Auswahl an Kriterien, deren Gliederung und Bewer-
tung beriicksichtigt Aspekte der Folgenabschatzung, Bewertung und Entscheidung aus
[VDI3780] sowie die Leitlinien des Toyota-Produktions-Systems und die Randbedingungen
des Ersatzteilwesens der Automobilindustrie.

Fur die Technologiebewertung schrankt [VDI3780] ein, dass sie aufgrund der Fille der Ge-
sichtspunkte in jedem Falle auf vereinfachenden Modellannahmen beruht, bei der unabding-
bar Einzelaspekte unbericksichtigt bleiben. Diese Einschrankung gilt in gleicher Weise fur
das Vorgehensmodell.

Auswahl Kriterien, Gliederung

Die Auswahl der Kriterien wird hier im Zuge der Entwicklung des Vorgehensmodells durch-
gefuhrt, kann aber auch in regelmafRigen Abstanden oder bei Bedarf an die aktuelle Situation
angepasst werden. Grundlage ist dabei der in [VDI3780] genannte Wertekanon mit spezifi-
schen Erganzungen.

Eine Bewertung der Technologie wird jeweils aus Sicht der einzelnen Partner in der Wert-
schopfungs- und Nutzungskette durchgefiihrt. Auch selbst im positiven Extremfall einer ins-
gesamt sehr harmonischen Beziehung zwischen allen Partnern einer Kette hat doch jedes
Unternehmen eigene Voraussetzungen und Ziele, so dass eine solche Herangehensweise
sinnvoll erscheint. Durch die Summe der Einzelbewertungen sowie durch einige, sich auf die
Verbindung der Partner beziehende Kriterien wird eine Bewertung aus Sicht der gesamten
Kette erreicht.

Eine effiziente Bewertung wird im Vorgehensmodell durch eine dreiteilige Gliederung er-
reicht. Durch die Aufteilung wird sichergestellt, dass Ubergreifend gultige Kriterien nicht fur
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jedes Wirkprinzip und fur jeden Prozess erneut eingerechnet werden missen. So wird deut-

lich der Umfang der Bewertung reduziert.

Oberbaustein

In diesem Baustein werden alle Kriterien bewertet, die von allgemeinen Eigenschaften
einer Technologie abhdngen und keinen Bezug zum einzelnen Wirkprinzip oder Prozess
haben. Zusatzlich werden hier Kriterien aufgenommen, fir die eine flr einen Partner
Ubergreifend glltige Bewertung vorgenommen werden kann. Ergebnis ist also eine Be-
wertung pro betrachteter Technologie im Allgemeinen in Bezug auf einen Partner. Sie
gilt fur alle Wirkprinzipien unter Beriucksichtigung der darin verwendeten Technologie,
die fur diesen Partner betrachtet werden.

Bereichsbaustein

Dieser Baustein deckt Kriterien ab, die fur die Lieferanten- und Kundensicht eines Part-
ners der Wertschdpfungs- und Nutzungskette spezifisch sind. Fokus der Betrachtung ist
die Feststellung, inwiefern sich die Technologien in den unternehmensibergreifenden
Ablauf integrieren lassen. Die Partner haben in der Regel nicht nur mit den in einer be-
trachteten Kette beteiligten Unternehmen eine Handelsbeziehung, so dass durch diesen
pro Partner und Bereich (z.B. Wareneingang/-ausgang) bewerteten Baustein eine gro-
Rere Abdeckung der Betrachtung erreicht wird. Auch hier erfolgt eine Bewertung der
Kriterien pro betrachteter Technologie. Sie gilt fur alle Wirkprinzipien, die fur den be-
werteten Bereich des Partners betrachtet werden.

Prozessbaustein

Dieser Baustein umfasst Kriterien in Abhéangigkeit von spezifischen Eigenschaften eines
Wirkprinzips unter Berlcksichtigung von typischen Umgebungsbedingungen in einem
einzelnen Prozess.

Jedes Wirkprinzip erhalt eine Gesamtbeurteilung, die sich aus den drei Bausteinen zu-
sammensetzt. Beispielsweise setzt sich die Gesamtbeurteilung eines Wirkprinzips, wel-
ches ein stationares Lesetor mit RFID-Technologie vorsieht, bei der Frachtdatenerfas-
sung in einem Lager eines Teileherstellers zusammen aus:

dem Oberbaustein mit allgemeinen Eigenschaften der Technologie RFID und einer
Bewertung Ubergreifend fur das Lager des Teileherstellers giltiger Kriterien

dem Bereichsbaustein mit einer Bewertung der spezifischen Belange des Warenein-
gangs dieses Lagers unter besonderer Bertcksichtigung der Lieferantenstruktur

dem Prozessbaustein mit der Bewertung der Eigenschaften eines stationaren Lesetors
mit RFID-Technologie unter Beriicksichtigung der Umgebungsbedingungen am Punkt
der Frachtdatenerfassung in dem genannten Lager.

Sind die Bedingungen in mehreren Prozessen vergleichbar, so kann der Prozessbaustein fir

diese Prozesse einmalig fur die Wirkprinzipien bestimmt werden. Beispielsweise sind die

grundlegenden Bedingungen fir die Informationstechnologie in Lagerprozessen in nahezu

allen Prozessen vergleichbar. In diesem Falle kdnnten die Wirkprinzipien tbergreifend far
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alle Prozesse in einem Lager bewertet werden und mit den zugehoérigen Ober- und Be-
reichsbausteinen zu einem Gesamtergebnis aggregiert werden. Es kann sich sogar durch-
aus anbieten, fir den Prozessbaustein pro Packebene eine Bewertung vorzunehmen, da
zwischen den Packebenen oftmals mehr Unterschiede auftreten als zwischen den Prozes-
sen.

Stufenweise Bewertung der Kriterien zur Minimierung des Aufwandes fir die Planer

Eine Bewertung der Kriterien kann in der Regel nicht von einer einzelnen Person durchge-
fuhrt werden. Es sind vielmehr jeweils Experten und ggf. auch Betroffene der einzelnen
Themenbereiche hinzuzuziehen, um zu einer gesicherten Aussage zu kommen [VDI3780].
Dabei gibt es neben einfachen Expertengesprachen zahlreiche Methoden wie beispielsweise
die Delphi-Methode, Trendexploration oder die Relevanzbaum-Analyse, die in [VDI3780]
naher erlautert werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht weiter darauf eingegangen.

Die Bewertung der Kriterien kann damit teilweise sehr aufwéndig werden. Um auch diesen
Abschnitt wahrend der Konstruktion der Informationslogistik moglichst effizient zu gestalten,
werden so viele Schritte wie mdglich zentral und vorab erledigt und im Sinne der Konstrukti-
onsmethodik bestehendes Wissen weitergegeben. So kann

o die Bewertung der generellen Eigenschaften der Technologie vorab vorgenommen wer-
den. Da diese Bewertung nicht von dem jeweiligen Einsatzfall abhangt, kann eine zent-
rale Stelle fur alle Planer die Entwicklung der Informationstechnologie beobachten, die
Kriterien bewerten und regelmaRig die Bewertung anpassen. So bekommen die Planer
zum Zeitpunkt ihres Projektes ohne eigenen Aufwand eine aktuelle Bewertung dieser
Kriterien.

o flr die einzelprojekt-spezifische Bewertung zentral ein Bewertungsvorschlag auf Basis
einer dokumentierten Referenz, z.B. Wareneingangsprozess in einem verbreiteten La-
gertyp, angeboten werden. Der Konstrukteur hat damit einen Anhaltspunkt und kann
eine spezifische Anpassung durch Vergleich von Referenz zu Einzelfall erreichen. Fir
generelle Kriterien in Ober- und Bereichsbaustein kann diese einzelprojekt-spezifische
Bewertung besonders gut vorbereitet werden. Hier ist fiir einzelne Kriterien keine Uber-
prifung im Einzelfall mehr erforderlich.

Um die Bewertung der einzelnen Kriterien fir einen effizienten Vergleich der Wirkprinzipien
nutzbar zu machen, ist wie schon beschrieben eine Aggregation erforderlich. Fir die
Durchfiihrung einer aggregierten Bewertung stehen grundsatzlich viele Verfahren zur Verfi-
gung. Hier wird die Fuzzy-Theorie verwendet, die in 5.9.2 kurz vorgestellt wird.

Die Fuzzy-Theorie bietet gegeniber anderen Bewertungsverfahren fir die Entscheidungsfin-
dung keine zusatzlichen Funktionen [Nau97], substituiert diese also nicht zwangsweise.
Dennoch ergeben sich durch ihre Anwendung einige nennenswerte Vorteile, die einen Ein-
satz in dem hier entwickelten Vorgehensmodell sinnvoll sein lasst:
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Es wurde bereits erwéhnt, dass eine Bewertung mit einer Kombination von fir den Betrach-
tungsrahmen sinnvollen quantitativen und qualitativen Faktoren erforderlich ist. [VDI3780]
sieht dabei ,methodische Schwierigkeiten aus der Verschiedenartigkeit von Malf3stében,
MessgroRen und ihrer jeweiligen Aussagekraft. Genau in der Bearbeitung einer solchen
Mischung und von zueinander im Konflikt stehenden Zielen mit teilweise unscharfen Infor-
mationen liegt eine Starke der Fuzzy-Theorie [ZIm91].

Darlber hinaus ist die Nahe zur sprachlichen Formulierung der Experten durch linguistische
Regeln und Variablen gegeben. Dies erhodht gleichzeitig die Nachvollziehbarkeit und Erklar-
barkeit auch fur Nicht-Experten des Systems.

Ein grol3er Vorteil der Fuzzy-Theorie gegeniber anderen Bewertungsverfahren, beispiels-
weise der Kosten-Nutzen-Analyse, ist die Mdglichkeit der Aufstellung eines komplexen Ge-
wichtungs- und Bewertungskennfeldes zwischen Kriterien. Wahrend bei rein mathemati-
schen Verfahren eine Regel in Form einer Gleichung lGber den gesamten Grundbereich gilt
oder eine Unterscheidung innerhalb des Grundbereiches zu komplexen mathematischen
Ausdricken fuhrt, kann mit der Fuzzy-Theorie auf Basis eines sprachlichen Verstandnisses
eine einfach verstandliche und kontrastreiche Beschreibung unterschiedlicher Umstéande
erfolgen. Dabei kann auch eine unterschiedliche Durchsetzungsféhigkeit von konkurrieren-
den Zielen, wie sie bei einer Technologiebewertung géngig sind [VDI3780], innerhalb des
Wertebereiches abgebildet werden.

Mit Fuzzy-Theorie ist weiterhin eine beliebige Detaillierung in einzelnen Bereichen eines
Grundbereiches erreichbar. So kann an den Randlagen der Bewertung beispielsweise eher
grob bewertet, in den mittleren und haufigen Bewertungsstufen kbnnen dagegen differen-
ziertere Regeln erstellt werden. Zuséatzlich ist auch nachtraglich eine sehr punktuelle Anpas-
sung des Kennfeldes schnell und einfach maéglich.

Die genannten Punkte flhren zu einer hohen Attraktivitat der Fuzzy-Theorie fur die Anwen-
dung im Vorgehensmodell.
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5.9.2 Fuzzy-Logik

Die Fuzzy-Theorie wurde 1965 von Lotfi Zadeh begriindet. Sein Ziel war die Schaffung eines
Systems zur formalen Behandlung der Unschéarfe von menschlichem Denken bei der Dar-
stellung von Daten sowie der Entscheidungsfindung [Gra95]. Eine umfangreiche Sammlung
von Literaturstellen zu konkreten Anwendungsbeispielen ist in [Zil01] zu finden.

Eine zentrale Eigenschaft der Fuzzy-Theorie ist die Arbeit mit einer unscharfen, linguisti-
schen Ausdrucksweise anstelle von scharfen Datenmengen [Gra95]. Durch eine Beschrei-
bungsmadglichkeit auf sprachlicher Ebene sowohl bei der Definition von Eingangs- und Aus-
gangsgrofRen wie auch bei der Aufstellung von Regeln fir die Berechnung der Ausgangs-
groRe kann nachvollziehbar und einfach das unscharfe Erfahrungswissen von Experten ein-
gebracht und genutzt werden. Abb. 5-10 zeigt den generellen Ablauf in seinen groben
Schritten. Es ist zu betonen, dass trotz der unscharfen Berechnungsmethode die Eingangs-
und AusgangsgroéfRen scharfe Werte sind [Nau97].

Scharfer =——p| Fuzzifizierung Inferenz Defuzzifizierung j=—p Scharfer
Eingangswert Ausgangswert

v

\ 4

Abbildung 5-10: Vorgehen Fuzzy (in Anlehnung an [Dre96])

Eingangs- und AusgangsgroRen werden als linguistische Variablen bezeichnet. Die Grund-
menge jeder Variablen wird durch Terme beschrieben, die linguistisch das Erfahrungswissen
zu dieser Variablen in Bezug auf die mdglichen Eingabewerte umschreibt [Alt95]. Daraus
bilden sich Zugehdrigkeiten konkreter Eingabewerte zu Termen auf einer normierten Skala
von 0-1 [Nau97]. In Abb. 5-11 wird beispielsweise die linguistische Variable ,Niederschlags-
wahrscheinlichkeit* im Grundbereich 0-100% mit den Termen {gering, mittel, hoch} beschrie-
ben. Der konkrete Eingabewert 30% ergibt eine Zugehdrigkeit zum Term gering von 0,35
und zum Term mittel von 0,65. Dieser Vorgang wird auch als Fuzzifizierung bezeichnet.

sehr
bkalt kalt warm  heiR # gering  mittel hoch

| .
| g

20 a0 "C 50 100 %
Temperatur Niederschlagswahrscheinlichkeit

Abbildung 5-11: Beispiel linguistische Eingangsvariable

Unterschiedliche Formen der Zugehdrigkeitsfunktion driicken unterschiedliche Aussagen aus
(siehe Abb. 5-12, nahere Darstellung in [Gra95]). Bei einem Einsatz der Fuzzy Logik in wirt-
schaftsnahen Entscheidungen hat sich die Verwendung von trianguldren Zugehdorigkeits-
funktionen als einfach und ausreichend bewéhrt [Chi98].
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Abbildung 5-12: Aussage von verschiedenen Formen der Zugehorigkeitsfunktion (in
Anlehnung an [Gra95])

Im ndchsten Schritt, der Inferenz, werden Regeln zur Berechnung der Ausgangsgrofie in
einer Wenn-Dann-Beziehung aufgestellt. Grundlage der Regeln sind die Terme der linguisti-
schen Variablen. Durch die logische Verknlipfung der Terme entsteht eine in der Logik des
menschlichen Erfahrungswissens aufgestellte Regelbasis. Sie kann durch Gewichtung ein-
zelner Regeln detailliert werden. Durch die wahrend der Fuzzifizierung festgelegten Zugeho-
rigkeitsgroRen werden in der konkreten Anwendung die fir die Eingabewerte passenden
Regeln festgelegt.

In verschiedenen Verfahren kann aus den zutreffenden Einzelregeln ein unscharfes Ergebnis
bestimmt werden. Hier wird nur grob das Max-/Min-Verfahren vorgestellt: Zunachst wird aus
jeder Regel die minimale Bewertung herausgefiltert (sog. Aggregation). Bildlich schneiden
diese Werte in der Grafik der linguistischen Ausgangsvariable den jeweiligen Dann-Term
(sog. Implikation). Sodann wird pro Term der maximale Schneidepunkt ermittelt (sog. Akku-
mulation). Unter diesen Schnittlinien ergibt sich eine Flache, die dem unscharfen Ergebnis
entspricht.

Die AusgangsgréiRe hat vielfach mehr Terme als die Eingangsgréf3en, da so durch die Re-
gelbasis entstehende Zwischenwerte dargestellt werden kdnnen. So empfiehlt [Alt95] drei
Terme in den Eingangs- und finf Terme in den Ausgangsgrof3en. Allerdings hangt die tat-
sachliche Zahl an Termen nach Angabe der Firma Inform GmbH, Aachen, von den Spezifika
der Anwendung ab.

Wird im oben bereits gezeigten Beispiel das Pflanzenwachstum als Ausgangsgrof3e mit den
Termen {gering, mittel-niedrig, mittel, mittel-hoch, hoch} genommen, so konnte ein Aus-
schnitt aus der Regelbasis wie in Tabelle 5-2 dargestellt lauten. Mit den oben genannten
konkreten Eingangsgrof3en wirden unter anderen die Regeln d, e, x und y zutreffen, nicht
jedoch die Regel z. In die Terme der Ausgangsvariablen eingetragen, ergibt sich mit dem
Min-/Max-Verfahren das als Flache dargestellte unscharfe Ergebnis (siehe Abb. 5-13).

Ein Beitrag zur Optimierung der Informationslogistik im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie 65



Vorgehensmodell zur Grobkonzeption einer optimierten Informationslogistik

Wenn Bedingung (UND) Folgerung (Dann) Aggregation
Regel Temperatur Niederschlags | Pflanzenwachstum Min
wabhrscheinl.

d Kalt (0,5) Gering (0,35) gering 0,35

e Kalt (0,5) Mittel (0,65) mittel-niedrig 0,5

X Warm (0,5) Gering (0,35) mittel-niedrig 0,35

y Warm (0,5) Mittel (0,65) mittel 0,5

z Warm hoch mittel-hoch -

Tabelle 5-2: Beispielausschnitt aus einer Regelbasis (in Anlehnung an [Zil01])

mittel mittel
niedrig stark
gering mittel stark
1 i
]
]
:
0.5 !
0.351 i
0 1 :| >
3
5 10 M
Pflanzenwachstum

Abbildung 5-13: Beispiel linguistische Ausgangsvariable mit Inferenzschritt

AbschlieBend muss aus dem als Flache vorliegenden fuzzifizierten Ergebnis ein diskreter
Ausgabewert errechnet werden. Dazu kann mit verschiedenen, alternativen Verfahren ein
einzelner Punkt aus der Flache ermittelt werden. Beispiele sind der Flachenschwerpunkt, der
Massenschwerpunkt oder das mittlere Maximum aller Maximalpunkte in der Flache [Dre96].

Im Folgenden wird aus unterschiedlichen Ansatzen der Fuzzy-Theorie nur die Fuzzy-Logik
als Grundlage fiir Entscheidungssysteme betrachtet. Die Einsatzfahigkeit der Fuzzy-Logik fur
Entscheidungs- und Bewertungsprobleme wurde bereits in zahlreichen Arbeiten belegt
[Rom97]. Das hier entwickelte Vorgehensmodell entspricht einer Multi-Criteria-Analyse mit
teilweise unscharfen Informationen nach [Zim91].

In Kapitel 5.9.1 wurde die Mdoglichkeit der Bildung eines Gewichtungs- und Bewertungs-
kennfeldes zwischen Kriterien mithilfe der Fuzzy-Theorie genannt. Abb. 5-14 zeigt ein Bei-
spiel fur einen Bewertungsbaum. Abb. 5-15 zeigt, dass die Bewertung fir diesen Bewer-
tungsbaum ein richtiges Kennfeld bilden kann.
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__| Zukunftspotential der
Technologie

Verwendbarkeit aufgrund Notwendiger Einsatz-
Zukunftspotential zeitpunkt der Technologie

A

Geplante Betriebsdauer

Abbildung 5-14: Beispielkriterien fur Beschreibung Bewertungskennfeld

Zukunftspotent!al der Notwendiger Elnsatzz_eltpunkt Geplante Betriebsdauer Verwendbarkeit
Technologie der Technologie
gering kurzfristig kurz mittelhoch
gering langfristig kurz gering
gering kurzfristig lang gering
gering langfristig lang gering
hoch kurzfristig kurz hoch
hoch langfristig kurz hoch

Abbildung 5-15: Bewertungsausschnitt fir Kriterienbaum in Abbildung 5-14

Die Fuzzy-Theorie fuhrt nicht zu einer drastischen Senkung des Bewertungsaufwandes im
Ganzen. Es ist ein vergleichsweise hoher Aufwand in die Erstellung der Kriterienb&dume und
der Regelbasen zu bewaltigen. Aber nach hoherem Aufwand fur den einmaligen Aufbau ist
die dann vorhandene Grundstruktur mit dem gewtiinschten Kennfeld der Regeln schnell und
einfach fur die breite Anwendung an vielen Wirkprinzipien und Prozessen mdglich und auch
leicht anpassbar. So kann zentral der grof3e Aufwand im Vorfeld vorbereitet werden, in der
Anwendung hat der Konstrukteur dann die gewinschte schnelle und vergleichsweise wenig
aufwandige Bewertungsmethode an der Hand.

5.9.3 Definition und Einordnung der Bewertungskriterien

Fur eine umfassende Bewertung einer Technologie fir den Einsatz in der Wertschépfungs-
und Nutzungskette des Ersatzteilwesens der Automobilindustrie werden nachstehende Ka-
tegorien als unerlasslich angesehen, gesamter Bewertungsbaum siehe Anhang:

Bewertung der technologischen Eigenschaften
¢ Funktionsfahigkeit einer Technologie im Vergleich zu den gestellten Anforderungen

o Einsatzfahigkeit aufgrund der Entwicklungsreife sowie der Akzeptanz und des
Zukunftspotenzials einer Technologie im Markt

Bewertung der Passung zu dem einzelnen Unternehmen in der Kette
e Passung zu der technischen Ausrichtung des Unternehmens
¢ Auswirkungen auf Gesundheit und Personlichkeitsentfaltung der Mitarbeiter

Bewertung der Passung zu den Schnittstellen zwischen Unternehmen der Kette
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o Kompatibilitat innerhalb des Partnerkreises

¢ Migrationsfahigkeit und —aufwand

e Passung zu speziellen Anforderungen von Partnern

Bewertung der Passung zum Umfeld des einzelnen Unternehmens in der Kette
o  Umweltqualitat

e Wohlstand der Gesellschaft

Bewertung der technologischen Eigenschaften
Funktionsféahigkeit einer Technologie im Vergleich zu den gestellten Anforderungen

Die Funktionsfahigkeit soll ,unter bestimmten Bedingungen erstrebte Wirkungen herbeiftih-
ren“ [VDI3780]. Es soll nach den Prinzipien des Toyota-Produktions-Systems nur eine aus-
gereifte Technologie verwendet werden [Lik04], so dass die Bewertung der Funktionsfahig-
keit eines der zentralen Bewertungscluster darstellt. Dazu ist zun&achst einmal die grundséatz-
liche Verwendbarkeit mit den Dimensionen

e Brauchbarkeit und

e Perfektion

Fur den Einsatzzweck zu prufen. Weiterhin ist die
e technische Effizienz

eine Grundlage eines wirtschaftlichen Betriebs. Basis fir den Einsatz einer Informations-
technologie bzw. eines Wirkprinzips ist die

e rechtliche Zulassigkeit.

Die drei erstgenannten Kriteriengruppen werden hauptséchlich durch prozessspezifische
Eigenschaften bestimmt. Die Bewertung findet daher im Prozessbaustein statt. Alleine all-
gemeine Kriterien zur technischen Sicherheit und der Stabilitat werden im Oberbaustein be-
wertet.

Die Brauchbarkeit eines Wirkprinzips auf3ert sich darin, dass ,die Wirkungen den menschli-
chen Nutzungsbedurfnissen entsprechen* [VDI3780]. Der Herbeiflihrung der Wirkung dient
die technische Machbarkeit [VDI3780]. Darin auf3ert sich neben Lieferfahigkeit und der M6g-
lichkeit der Installation von Lesegerat bzw. des Informationstragers die Umsetzbarkeit der
Dimensionen der Informationslogistik. Die richtige Information des richtigen Adressaten wird
durch ein Wirkprinzip mit einer moglichst geringen Streuung der Lese- und Schreibgenauig-
keit im Vergleich zum Abstand zweier Informationstrager erreicht. Die richtige Menge be-
zeichnet im Ubertragenen Sinne die Fahigkeit eines Wirkprinzips, die bendétigte Informa-
tionsmenge und —komplexitat verarbeiten zu kénnen. Der richtige Ort wird hier definiert als
eine sichere Erreichbarkeit des Empfangers. Dies &uf3ert sich in einem ausreichenden Kon-
takt zwischen Informationsquelle und —senke und einer ausreichenden Reichweite. Der rich-
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tige Ort im Sinne des geographischen Standortes, an dem ein Wirkprinzip umgesetzt wird, ist
nicht Teil dieser Bewertung.

Neben der technischen Machbarkeit wird fir die Brauchbarkeit eine deutliche Mitarbeiterori-
entierung (siehe Kap. 5.7.3.2), eine Robustheit gegen mechanische Einfliisse, eine gute
Kontrollierbarkeit des Prozesses sowie Flexibilitat verlangt.

Flexibilitat bezeichnet nach [Kuh02] ,das Vermdgen eines Prozesses, (...) sich mit Verande-
rungen seiner Teilprozesse den Kundenwilnschen rasch anzupassen. Flexibilitat wird von
vielen Kunden gefordert und ist ein wichtiger Bestandteil des hier zugrunde gelegten Toyota-
Produktions-Systems. In Anlehnung an eine materialbezogene Betrachtung von [Aug90]
koénnen fur die Informationslogistik drei Formen identifiziert werden:

o Entwicklungsflexibilitdt: Herausarbeiten von neuen oder geanderten Informationsinhalten
aufgrund von Markt- und Kundenbedurfnissen

e Produktionsflexibilitat: Markt-/kundengerechte Anpassungsfahigkeit der Beschaffung und
Erzeugung von neuen oder geanderten Informationsinhalten

e Abwicklungsflexibilitdt: Aus dem Blickwinkel der Information ist vor allem die markt- und
kundengerechte Anpassungsfahigkeit des Informationsflusses und der Speicherung der
Information von Interesse.

Die Entwicklungsflexibilitat ist unabhangig von dem verwendeten Wirkprinzip. Die Produk-
tionsflexibilitdt und die Abwicklungsflexibilitdét kbnnen dagegen sehr von dem eingesetzten
Wirkprinzip beeinflusst werden. So ist beispielsweise ein stationarer Scanner fir eine Um-
stellung der Platzierung der Information weniger flexibel als ein beweglicher (Hand-)Scanner.

Die Perfektion hat in der Bewertung die Dimensionen Betriebsperfektion und Informations-
perfektion. Im Betrieb perfektioniert ist ein Wirkprinzip durch eine hohe Verfiigbarkeit, eine
hohe Fehlertoleranz bei Abweichungen von der Idealkonstellation und einer hohen Einfach-
heit [VDI3780]. Einfachheit wird hier im Sinne einer klaren Handhabbarkeit, geringer Anlern-
schwierigkeit und geringem Aufwand in Wartung und operativem Betrieb verstanden. Diese
Kriterien sind im Sinne des Toyota-Produktions-Systems wichtig zur Vermeidung von Ver-
schwendung im Betriebsablauf. Letzteres ist zusatzlich ein Bewertungskriterium fir die Wirt-
schaftlichkeit, wie sie in [VDI3780] ebenfalls als notwendiges Kriterium einer Technologiebe-
wertung gesehen wird. Die Wirtschaftlichkeit wird hier nicht explizit neben den technischen
Kriterien ausgewiesen, da sie in dieser Phase der Bewertung nur ein Merkmal unter vielen
ist. Eine explizite wirtschaftliche Bewertung wird in Kap. 5.10 angesprochen.

Neben einer betrieblichen Perfektion muss speziell bei der Informationslogistik nach Kap. 2.1
die Richtigkeit der Information in der erforderlichen Qualitdt gewahrleistet werden. Diese Ei-

genschaften werden hier unter dem Schlagwort Informationsperfektion gefihrt und umfassen
in Anlehnung an [VDI3780] die Bereiche Genauigkeit, Zuverlassigkeit und Lebensdauerper-
fektion. Erkennt ein Wirkprinzip die Plausibilitat, Korrektheit und Vollstandigkeit einer Infor-
mation, so ist eine hohe Genauigkeit gegeben. Ein zuverlassiges Wirkprinzip schitzt vor
Manipulation und Datenverlust. Bezuglich der Lebensdauerperfektion ist im Bereich des Er-
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satzteilwesens aufgrund der teilweise langen Lagerzeiten die Bauteilelebensdauer wichtig,
aber auch die Einschatzungen der Lebensdauer unter Einfluss von Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung.

Die technische Effizienz wird vor allem durch den mengenmafigen Durchsatz bestimmt. Da-
durch wird Gbertragen der Grundsatz der richtigen Zeit der Informationslogistik bewertet. Ein
kleinerer Gesichtspunkt ist die Energieeffizienz von Technologie und der durch das Wirkprin-
zip beeinflusste menschliche Arbeitsenergieumsatz.

Einige wenige Aspekte werden im Oberbaustein Ubergreifend gewertet. Die Stabilitat gegen
Verschlechterung der Leistungsdaten im Zusammenhang der Alterung und die Einhaltung
der eingestellten Parameter im Betriebsablauf sind allgemeine Eigenschaften zu technischen
Grenzen. Auch die technische Sicherheit ist von der allgemeinen Technologie abhangig.
Ausfallsicherheit und Missbrauchsrisiko sind interne Risiken. Von auf3en muss eine Techno-
logie zusatzlich resistent gegen die Risiken der Datenspionage und externer Angriffe wie
beispielsweise das Einschleusen von Viren sein. Die Eintrittwahrscheinlichkeit eines Risikos
ist oftmals sehr wichtig einzurechnen, da sie bei einigen Entscheidungen ausschlaggebend
fur eine Auswahl ist (z.B. Wahrscheinlichkeit Kabelbrand bei Rechnersystem) [Meh01]. Sie
wird nicht als eigenes Kriterium eingesetzt, muss aber bei der Bewertung der Kriterien be-
trachtet werden.

Einsatzfahigkeit aufgrund der Entwicklungsreife und des Zukunftspotenzials einer Technolo-
gie im Markt

Die Entwicklungsreife und das Zukunftspotenzial einer Informationstechnologie im Markt
koénnen fir eine grobe Bewertung einer Technologie lediglich implizit abgeschatzt werden.

Wenn in einem Beobachtungszeitraum keine nennenswerten Entwicklungsschritte mehr er-
reicht wurden und die Anzahl bekannter oder neuer Funktionsfehler auf einem sehr geringen
Stand angekommen ist, so ist dies ein Anzeichen fur ein gutes Niveau der Entwicklungsreife.
Hier werden zwei Jahre als ausreichender Betrachtungszeitraum fir die Uberwiegend
elektronischen Technologien angesehen. Hier spielt auch der Reifungsgrad der Standards
eine Rolle, der Uber bereits anerkannte Standards fur Daten und Technik abgeschatzt wer-
den kann. Einen Hinweis darauf, ob der erreichte Standardisierungsgrad ausreichend ist, gibt
der Grad der Forderung nach allgemein anerkannten Standards [Pfl01]. Sind viele Forderun-
gen aus dem Markt zu vernehmen, so kann der erreichte Standardisierungsgrad noch nicht
ausreichend sein, auch wenn bereits einige Standards vorliegen sollten.

Wie die Entwicklungsreife bezlglich eines mdglichen Einsatzes der Informationstechnologie
zu werten ist, hangt vom geplanten Einsatzzeitpunkt und dem Innovationstyp des Unterneh-
mens ab. Je spater der Einsatzzeitpunkt gelegt wird, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine nach heutigem Stand nicht ausgereifte Technologie noch einsatzfahig wird. Zu-
satzlich wird in einem der Innovation verschriebenen Unternehmen eine noch eher unausge-
reifte Technologie eher angenommen werden als bei einem diesbezlglich konservativ ein-
gestellten Unternehmen. Innovationsbereitschaft bezieht sich hierbei ausdricklich auf Hilfs-
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technologien, wie es die Informationstechnologie in Logistik und Marketing darstellt. Hier
werden die meisten Unternehmen weniger offen flr innovative Experimente sein als bei den
vom Unternehmen angebotenen Produkten.

Fir den Einsatz einer Informationstechnologie z&ahlt auch deren Zukunftspotenzial. Eine Ab-
schatzung kann Uber die Marktakzeptanz, die Marktentwicklung und Expertenprognosen
erfolgen. Die Wichtigkeit des Zukunftspotenzials fir die Bewertung hangt davon ab, wann
und wie lange eine Technologie eingesetzt werden soll.

In einer offenen Informationslogistik muss die allgemeine Marktakzeptanz einer Informa-
tionstechnologie als notwendige Voraussetzung fur die flexible Weiterentwicklung der Kette
beachtet werden. Die Marktentwicklung kann uber die aktuelle Istentwicklung des Vertriebs
der Komponenten vergangenheitsbezogen bewertet werden und damit eine Extrapolation in
die Zukunft versucht werden. Aus verschiedenen Prognosen aus dem Kreis der Hersteller
sowie der allgemeinen Wissenschaften und den Verbanden entsteht zuletzt eine breitere
Sicht auf das mogliche Zukunftspotential.

Entwicklungsreife und Zukunftspotential sind allgemein fiir eine Technologie giltige Aussa-
gen und werden daher im Oberbaustein bewertet.

Bewertung der Passung zu dem einzelnen Unternehmen in der Kette

Die Gestaltung der Informationslogistik durch das hier beschriebene Vorgehensmodell greift
in einem Unternehmen in der Regel in eine bestehende Struktur und Politik der Datenverar-
beitung ein. Dies macht eine Beriicksichtigung bezuglich der Passung der Informationstech-
nologie in der Bewertung unerlasslich.

Genauso wichtig ist die Frage, ob die bestehende Mitarbeiterstruktur fur die Anforderungen
der Informationstechnologie ausreichend oder durch Schulung, Austausch oder Zukauf von
externer Leistung anpassbar ist. Ein zentraler Punkt ist die Notwendigkeit von Spezialisten
fur die Betreuung des operativen Betriebs vor Ort. An den Routinearbeitsplatzen ist fur In-
formationstechnologie eine schnelle Anpassungsfahigkeit ohne Probleme zu erwarten. Das
Kriterium wird dennoch fur besonders komplizierte Technologien grundlegend in der Bewer-
tung zur Verfigung gestellt.

Die Passung zu der technischen Ausrichtung des Unternehmens ist Ubergreifend fir das
gesamte Unternehmen guiltig und wird daher im Oberbaustein bewertet.

Auswirkungen auf Gesundheit und Personlichkeitsentfaltung der Mitarbeiter

Das hier zugrunde gelegte Toyota-Produktions-System postuliert die Beachtung der Bedrf-
nisse der Menschen, um so hdchste Leistungen fur das Unternehmen anzuregen.

Fur eine mitarbeiterorientierte Gestaltung der technischen, organisatorischen und sozialen
Bedingungen von Arbeitsprozessen sind in der Arbeitswissenschaft grundlegend die folgen-
den Ziele zu beachten [Bok91l], die auch allgemeiner in der Technikbewertung nach
[VDI3780] Eingang gefunden haben:
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¢ Individueller Gesundheitsschutz: Es sollen der Schutz vor akuten oder langfristigen
Erkrankungen oder Verletzungen durch die Arbeitsumgebung sowie eine unbehinderte
Aufgabenerfillung gewahrleistet sein.

e Soziale Angemessenheit: Arbeitsinhalt, Arbeitsaufgabe, Arbeitsumgebung, Entlohnung
und Kooperationsmd@glichkeiten sollen sozial angemessen sein und den herrschenden
gesellschaftlichen Normen und Erwartungen entsprechen.

e Personlichkeitsentwicklung: Arbeitsprozesse sollen die Erhaltung und Entwicklung der
Persdnlichkeit erméglichen.

Individueller Gesundheitsschutz:

Objektiv messbar entstehen bei der Ausfilhrung einer Téatigkeit Belastungen fir den Men-
schen. Dies kdnnen mechanische Einwirkungen sein, die aufgrund einer kdrperlichen Arbeit,
z.B. Heben oder Tragen, entstehen (energetisch-effektorische Arbeitsschwere), aber auch
aufgrund des geistigen Anspruchs (informatorisch-mentale Arbeitsschwere). Es wird ein
Wechsel zwischen beiden Belastungsarten empfohlen [Bok91].

Zusatzlich zu diesen Belastungen aus dem Arbeitsinhalt kénnen aus der Arbeitsumgebung
Belastungen aufgrund der Bedingungen von Beleuchtung, Schall, Klima, mechanischen
Schwingungen und Schadstoffen entstehen [Bok91]. Sie sind im Zusammenhang mit der
Informationstechnologie bisher nicht relevant. Dabei wird in der Konzeptionsphase eine Be-
lastung von Mitarbeitern durch Schadstoffe beispielsweise aus Druckern vernachlassigt.

Die Belastung hat eine subjektive Auswirkung auf den einzelnen Menschen. Diese soge-
nannte Beanspruchung hat eine physische und eine psychische Komponente. Die physische
Komponente umfasst alle Einwirkungen auf Organe, Muskeln, Skelett und Sinnesorgane
eines Menschen. Psychisch kann ein Mensch durch mental-informatorische Beanspruchung
und durch eine sozial-emotionale Beanspruchung betroffen sein [Bok91].

[VDI3780] spricht allgemein von psychischem bzw. physischem Wohlbefinden.

Zusatzlich werden in der Literatur ermidungsahnliche Zustdnde angefiihrt, von denen hier
nur die Monotonie als eine ermiidungséhnliche Reaktion aufgrund von reizarmen Situationen
oder einer geringen Veranderlichkeit von Reizen relevant ist. Griinde kénnen z.B. kurzzyk-
lisch-repetitive, sozial stark isolierte Arbeitsprozesse, reizarme Uberwachungstatigkeiten
und Tatigkeiten mit geringer motorischer Handlung sein [Bok91].

Soziale Angemessenheit:

Die Aufgaben aus der Informationslogistik sind in der Regel nur Teile der Gesamtaufgabe.
Daher ist eine Bewertung der Komponenten Arbeitsinhalt, Arbeitsaufgabe, Arbeitsumgebung
und Entlohnung nicht sinnvoll. Relevant ist dagegen die sozial-emotionale Beanspruchung
durch allgemeine subjektive Befiirchtungen gegeniber einer Technik in Form von Angst vor
Entlassung, Uberwachung oder Degradierung.

[Man76] fordert eine Mdglichkeit zu sozialen Kontakten der Mitarbeiter im Arbeitsprozess,
der aber nicht zum Zwang werden sollte.
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Persdnlichkeitsentwicklung:

Die Gestaltung der Arbeitsprozesse soll der Personlichkeitsentwicklung dienen. Dazu sollte
dem Einzelnen ein Handlungsspielraum eingeraumt werden, der sowohl den quantitativen
(Tatigkeitsspielraum) als auch den qualitativen Aufgabenumfang (Dispositionsspielraum)
umfasst [Uli72]. Die Nutzung der Fahigkeiten der Mitarbeiter postuliert auch das Toyota-Pro-
duktions-System.

Mehrere Untersuchungen haben ergeben, dass es flr die Arbeitszufriedenheit der Mitarbei-
ter weniger auf z.B. richtige Zykluslangen als vielmehr auf den Inhalt eines Arbeitsprozesses
ankommt. Die Arbeit sollte ,bildungs- und qualifikationsfordernd” sein [Bok91]. Ablauftechni-
sche Zwéange verschwenden nach dem Toyota-Produktions-System vorhandene Ressourcen
fur das Unternehmen in Form von Fahigkeiten und Fertigkeiten der Mitarbeiter. Deshalb wird
eine Einschatzung der Moglichkeit der Mitarbeiter, aufgrund oder trotz der Informationstech-
nologie eine soziale Anerkennung ihrer Arbeit und eine soziale Einbindung in eine Gruppe
erlangen zu kdnnen, im Oberbaustein bertcksichtigt.

Bezogen auf die objektnahe Informationslogistik wird der individuelle Gesundheitsschutz zu
groRen Teilen von den allgemeinen Eigenschaften der Technik beeinflusst und wird daher im
Oberbaustein, kategorisiert durch die einzelnen Belastungs-/Beanspruchungsformen, be-
wertet. Beispiele sind mdgliche gesundheitliche Auswirkungen der technischen Funktions-
weise wie z.B. eine Belastung durch elektromagnetische Felder oder Lichtblindelung, aber
auch Auswirkungen durch die oben schon genannten allgemeinen subjektiven Beflirchtun-
gen.

Alleine Aspekte, die durch die tatsachliche Verwendung einer Technik in Form eines spe-
ziellen Wirkprinzips entstehen, werden im Prozessbaustein bewertet. Hier sind vor allem
energetisch-effektorische Belastungen, z.B. ein notwendiges Heben oder Tragen von Pro-
dukten durch einen Mitarbeiter, aber auch spezifische Auspragungen der informatorisch-
mentalen Belastung zu bewerten. Beispielsweise fuhrt ein Wirkprinzip "Vorfihren gesamte
Ware einzeln vor ldentifikationstechnologie, dabei Beachtung, dass kein Einzelteil vergessen
wird" tendenziell zu héherer informatorisch-mentaler Beanspruchung als "Ware wird automa-
tisch einzeln vorgefiihrt, es muss nur schematisch Identifikation erfolgen". Auch die Einhal-
tung des Wechsels zwischen den Belastungsarten kann nur unter Berlcksichtigung des tat-
sachlichen Wirkprinzips bewertet werden. Wenn ein Wirkprinzip eine komplette Automatisie-
rung vorsieht, so wird die Beurteilung der Mitarbeiterorientierung im Wirkprinzip ausgeschal-
tet.

Die soziale Angemessenheit einer Informationstechnologie wird analog zum individuellen
Gesundheitsschutz von den allgemeinen Eigenschaften der Technologie beeinflusst und wird
daher im Oberbaustein bewertet. Spezielle Aspekte auf der Ebene der Wirkprinzipien werden
nicht gesehen.
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Die Betrachtung der Personlichkeitsentwicklung unter dem Aspekt des Einsatzes von Infor-
mationstechnologie ist weitgehend unabhangig vom einzelnen Wirkprinzip und daher werden
die oben beschriebenen Punkte im Oberbaustein abgebildet.

Bewertung der Passung zu den Schnittstellen zwischen Unternehmen der Kette

Die Kriterien in diesem Abschnitt werden durchgehend im Bereichsbaustein bewertet, da
jeder Unternehmensbereich seine spezifisch zugeordneten Partner hat, deren Randbedin-
gungen sich auf nahezu alle Prozesse in dem Bereich auswirken.

Kompatibilitat innerhalb des Partnerkreises

Eine wesentliche Grundlage der Verwendung von Informationstechnologie Uber Unterneh-
mensgrenzen hinweg sind verbindliche Standards von Technik und Informationen. Gerade
bei neu sich etablierenden Technologien wie beispielsweise RFID oder Sensornetzwerken ist
eine Ubergreifende Standardisierung haufig noch nicht vorhanden, was eine Untersuchung
bei der Technologiebewertung notwendig macht. Briiche in der Standardisierung ergeben
sich haufig Uber Branchen- und Landesgrenzen. Daher werden diese beiden Dimensionen
betrachtet.

Branchenseitig wird der Stand der Standardisierung innerhalb der Branche, hier Ersatzteil-
wesen der Automobilindustrie, sowie branchenibergreifend bewertet. Die Zugehoérigkeit des
betrachteten Unternehmens zu einer Branche bzw. kontrar der Grad des branchenubergrei-
fenden Handelns ergibt die Betroffenheit des Unternehmens beziiglich des jeweiligen Stan-
des der Standardisierung.

Nach Landesgrenzen gibt es nationale, internationale sowie auf einen Wirtschaftsraum, hier
Europa, bezogene Unterschiede. Nationale Alleingédnge werden hier nicht betrachtet, da die
Unternehmen der Automobilindustrie mindestens innerhalb eines Wirtschaftsraumes tatig
sind. Da diese Tatigkeit sich in der Regel auf den gesamten Wirtschaftsraum ausdehnt, wer-
den auch Detailunterschiede in die mittlere Bewertung innerhalb eines Wirtschaftsraumes
einflieen.

Migrationsfahigkeit und —aufwand

Besonders fiir die Einfihrung, aber auch fur einen stabilen Betrieb sind die Voraussetzungen
bezlglich Umstellung und Betrieb der Partner zu betrachten. Unternehmen haben neben den
bei der Gestaltung der Informationslogistik betrachteten Beziehungen oftmals viele weitere
Partner, die das Gesamtgeschehen des Unternehmens beeinflussen und damit betrachtet
werden missen. Beispielsweise kann die Einfiihrung einer Technologie in einem Unterneh-
mensbereich wie dem Wareneingang aufgrund von Randbedingungen an die Migration von
vielen oder allen Partnern des Unternehmens gebunden sein. Wird tatsachlich nur ein Teil-
bereich bei der Gestaltung der Informationslogistik betrachtet, der im Unternehmen getrennt
behandelt werden kann, so kénnen die Ubrigen, unbeteiligten Partner bei der Bewertung
ausgeklammert werden.

74 Dissertation



Vorgehensmodell zur Grobkonzeption einer optimierten Informationslogistik

Die Migrationsfahigkeit umfasst zunachst die Méglichkeit des Unternehmens, seine Partner
durch einvernehmliches Ubereinkommen oder auf Basis seiner Prozesshoheit zum Umstel-
len auf die gewlnschte Technologie zu bewegen. Dartiber hinaus missen aber auch die
Wirtschaftlichkeit und die technische Befahigung bei den Partnern vorhanden sowie die anvi-
sierten Termine einhaltbar sein.

Der Migrationsaufwand wird hier tUber folgende Variablen abgeschatzt: Anzahl und Vertei-
lung der Partner, Sprachbarrieren und eine moégliche bestehende Nutzung der gleichen oder
verwandten Technik.

Passung zu speziellen Anforderungen von Partnern

Unternehmen missen sich auf die Belange ihrer Kunden ausrichten. Dieser Aspekt ist auch
ein zentraler Leitsatz des TPS und wird daher hier bertcksichtigt. Bestehende oder mogliche
zukilnftige Forderungen von Kunden beziglich der Informationstechnologie sind daher di-
rekte EinflussgréRen fur ihre Gestaltung im Unternehmen. Dariber hinaus kann aber auch
ohne direkte Forderungen eine bekannte Ausrichtung auf die von den Kunden anvisierte
Technologieausrichtung zu Wettbewerbsvorteilen und Kundenbindung fuhren.

Diese Kriterien sind Teil des Bereichsbausteins und werden nur bewertet, wenn Kunden im
betrachteten Unternehmensbereich eine Rolle spielen.

Bewertung der Passung zum Umfeld des einzelnen Unternehmens in der Kette
Umweltqualitat

Bereits im Jahre 1993 wurde zu der Frage, durch welche Leistungen ein Unternehmen bei
Kunden besonders bevorzugt wird, mit 63% eine Umweltorientierung am héchsten bewertet
[Han93]. Damit ist die Berlcksichtigung der Umwelt zu einem Qualitatskriterium eines Unter-
nehmens geworden [Eng97] und wird daher in die Bewertung der Informationstechnologien
einbezogen. Auch die Richtlinie zur Technologiebewertung bertcksichtigt die Umweltqualitat
[VDI3780]. Das Toyota-Produktions-System formuliert das hiermit stark verbundene Ziel der
Vermeidung von Verschwendung von Ressourcen.

Nach [Eng97] wird in Unternehmen aus 06kologisch starker betroffenen Branchen dem Um-
weltschutzziel eine hohere Bedeutung zugewiesen als in anderen Branchen. Fir die hier
betrachtete Automobilbranche trifft dies zwar hauptsachlich auf die 6kologische Wirkung der
Endprodukte zu, aber dennoch riickt auch der Produktions- und Logistikbereich im Sinne
einer ganzheitlichen Betrachtung und Imagefdrderung in den Betrachtungsrahmen.

[Ahb90] fuhrt die folgenden Kriterien fir eine umweltgerechte, also eine den ,Gesetzmalig-
keiten der natirlichen Umwelt* [Sch92] entsprechenden Verhaltensweise von Unternehmen
an:

e Achtsamkeit bei der Verwendung knapper Ressourcen

e Einsatz von regenerativen Materialien und Energien
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¢ Weitgehende Vermeidung von stofflichen Emissionen, Abwéarme, Larm und Strahlung
¢ Risikobegrenzung.

Abwéarme, Larm und Risikobegrenzung werden fir die Bewertung des Einsatzes von Infor-
mationstechnologie nicht als zutreffend angesehen. Die Ubrigen Kriterien werden im Sinne
einer Beurteilung der Giite des Umgangs mit den Ressourcen und der Gute der Abgabe von
schadlichen Substanzen berlcksichtigt. Die Kriterien sind Teil des Oberbausteins, da sie
grundlegend fur eine Informationstechnologie gtiltig und unabhéngig vom Wirkprinzip sind.

Wohlstand der Gesellschaft

Es wird in Anlehnung an [VDI3780] bewertet, ob tendenziell die Einfuhrung einer Identifikati-
onstechnologie zu einer Auswirkung auf die Beschaftigungszahlen im betrachteten Unter-
nehmen bzw. der zugehdérigen Wertschépfungs- und Nutzungskette fihrt. Dabei wird be-
ricksichtigt, ob die Anzahl der betroffenen Arbeitsplatze fur die Gesellschaft zu spirbaren
Auswirkungen fihrt. Da dies bei der Gestaltung der Informationslogistik eher unwahrschein-
lich ist, handelt es sich um ein Randkriterium, das aber nicht ganz ausgelassen werden soll.
Es wird, da allgemein fir ein Unternehmen giiltig, im Oberbaustein bewertet.

5.10 Schritt f: Erweiterungsmaoglichkeit der wirtschaftlichen
Bewertung mithilfe von Wirkprinzipien

In Kapitel 2.3.2 ist bereits angedeutet worden, dass die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ein
wichtiger Beurteilungsfaktor des Vorgehensmodells zur Gestaltung der Informationslogistik
ist. FUr die Konstruktionsphase reicht dabei eine grobe Kostenorientierung aus. Sie soll hier
zunachst nur einen moglichen Bedarf zur Anderung der Wirkstruktur aufgrund hoher wirt-
schaftlicher Risiken aufzeigen. Wichtig ist dabei, die Nutzer in ihrer konstruktiven Arbeit
maoglichst wenig zeitlich einzuschranken.

Bereits bei der Bewertung der Wirkprinzipien durch eine der Technologiebewertung ange-
lehnten Vorgehensweise sind daher in Kapitel 5.9 wirtschaftliche Aspekte als ein Teilaspekt
der ganzheitlichen Bewertung der Wirkprinzipien eingeflossen. Auf3erdem ist sie isoliert auf
ein einzelnes Wirkprinzip zum Zwecke einer effektiven und dennoch passenden Auswabhl
bezogen. Wichtig ist nun zusatzlich auch eine Betrachtung wirtschaftlicher Belange der aus
der Kombination der Wirkprinzipien entstehenden Wirkstruktur. Wie beim Entwurf der Kon-
zeption an sich ist dabei eine vertikale und horizontale Prozesssicht erforderlich, um den
Nutzern auch hier eine Verminderung der Komplexitat der Ubersicht und eine ganzheitliche
Optimierung ermdglichen zu kdnnen. Es liegt nahe, mdglichst die Wirkprinzipien, die ohnehin
im Vorgehensmodell Verwendung finden, daher auch fur die Berechnung der Einflisse auf
die Wirtschaftlichkeit zu verwenden. Die kategorisierenden Eigenschaften von Wirkprinzipien
ermdoglichen auch genauso eine kategorisierte Bewertung in einer modularen Form. Der
Vorteil von Wirkprinzipien liegt hier in einer festen Definition einer bestimmten Ablaufsequenz
und bestimmten Komponenten von Hardware und Software. Diese Definition ist zwar nur in
abstrakter Darstellung vorhanden, in der Konzeptphase reicht jedoch eine grobe Ermittlung
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der Wirtschaftlichkeit aus. Vorteil der Mdglichkeit zu einer modulartigen Ermittlung der Wirt-
schaftlichkeit ist gegeniiber der einzelnen Prozessbetrachtung weniger eine Effizienzsteige-
rung bei manueller Durchfuhrung als vielmehr die Mdglichkeit zu einer automatisierten Um-
setzung in einer Softwarearchitektur, die zu einer weiteren Entlastung der Nutzer bei kon-
stantem Uberblick fiihrt.

Im Folgenden werden nur die beim Erfassen, Verarbeiten und Speichern von Informationen
hauptsachlichen Kostenbestandteile berlicksichtigt. Dies sind:

e Hardware- und Softwarekosten
¢ Handhabungskosten
o Wegekosten.

Weitere Kostenbestandteile, die der praktischen Anwendung der Informationstechnologien
zuzuordnen sind wie beispielsweise Wartung, Schulung, Beratung und Implementierung
werden zunéachst nicht beriicksichtigt und bleiben der Beurteilung des jeweiligen Falles der
Anwendung vorbehalten.

5.10.1 Hardware- und Softwarekosten

Ein Wirkprinzip gibt in seiner grundlegenden Darstellung klar die Anzahl und abstrakte Art an
bendtigter Hardware und auch teilweise Software vor. Wird fur einen Ort, an dem ein zu
gestaltendes Prozessmodul eingesetzt wird, die Anzahl der Arbeitsstationen angegeben, an
denen das Prozessmodul eingesetzt wird, so kdnnen leicht mit der Auswahl eines Wirkprin-
zZips die groben Investitionskosten bestimmt und zur Bewertung eingesetzt werden.

Neben Hardwarekomponenten, die fir jeden Einsatz eines Wirkprinzips bendtigt werden, gibt
es Komponenten der Hardware und Software, die einmalig fur eine bestimmte Technologie
eingesetzt werden missen. Sobald zum ersten Mal in der gesamten Struktur oder bei einem
Partner das Wirkprinzip angewendet wird, erfolgt eine Berechnung dieser Kosten. Diese
einmaligen Investitionen kdnnen beispielsweise sein:

e Hardware: Zentraler Server und zentrale Bandsicherung bei einem Rechnersystem
e Software: Middlewaresoftware bei dem Einsatz von RFID

e Sonstige gravierende Kostenbestandteile: Einmalige Aufnahmegebuhr bei GS1 Ger-
many fur die Aufnahme in die EPC-Nutzerstruktur.

Die Einmaligkeit der Kosten kann sich auf einen einzelnen Partner der Kette, aber ggf. auch
partneribergreifend beziehen.

Um auf einfache Art die Auswirkung von Prognosen der Preisentwicklung bertcksichtigen zu
kénnen, wird ein Faktor (Preisgleitklausel) abhangig von der Technologie verwendet (vgl.
Abb. 5-16).

Bei einigen Wirkprinzipien kann die Ausgestaltung der Hardware anwendungsbezogen ganz
unterschiedliche Grélien und damit Kosten haben. So kann beispielsweise die Hardware in

Ein Beitrag zur Optimierung der Informationslogistik im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie 77



Vorgehensmodell zur Grobkonzeption einer optimierten Informationslogistik

einer Produktionsmaschine mit gebundenem Materialfluss von Einzelteilen ganz anders ge-
artet sein als bei der Anwendung des gleichen Wirkprinzips z.B. an einem Entladetor (statio-
nar) oder auf einem Gabelstapler (mobil). Da auch die Anzahl dieser mdglichen Auspragun-
gen antizipierbar und begrenzt ist, kann durch eine entsprechende Angabe im Prozessmodul
die Auswirkung der zugehérigen Kosten gesteuert werden. In der Datenbank werden die
unterschiedlichen Hardwarekosten bereitgehalten (vgl. Abb.5-16).

Die Kosten fir die Informationstrager kénnen als Teil der Kosten eingerechnet werden, die
ab dem einmaligen Anwenden eines entsprechenden Wirkprinzips anfallen. In diesem Falle
muss nur ein Betrachtungszeitraum und die jahrliche Anzahl an Objekten an der Stelle des
Prozessmoduls angegeben werden.

Faktor

Hardwarekosten

Rechnersyst 1,05

Faktor

Hardwarekosten

Barcode 059

Faktor

Hardwarekosten

RFID 0’4

Faktor

Hardwarekosten

Sensornetzwerk 057 L L 3 3

Kosten/EinzeH
Kosten/Einzelteil teil
2007 eingerechnet | B1 B2 B3 B4

S 1 titionskost lig (M)itarbeiter (z.B. Scannerhandschuh) 360 0 540 0
S | titionskost lig {kjlein {z.B. Produktionslinie) 360 | 585 0 [ 2925
S | titionskost lig (Tiransportfahrzeuy (z.B. Gabelstapler) 360 0 855 0
S | titi t lig {gjrok (z.B. Ladetor) 360 (1035 | 0 |5175
Kosten , wenn mindest i | Technologie ver let wird 0 0 0 0
Arbeitsplatz mit PC inkl. Tastatur und Bildschirm, Zugang zu entsprechender Software, z.B.
Lagerverwaltungsrechner oder ERP-Software 1200 1260
Barcode-Handscanner 400 360 360
personengebundener Scanner &00 540 540
Barcode-Scanner Transportfahrzeuy (z.B. Gabelstapler) 700 530 530
stationdrer Barcode-Scanner klein (2. B. fir Einzelteilidentifikation Produktionslinie) 400 360 360 1800
stationdrer Barcode-Scanner grol (z.B. fir Tor Wareneingang®ausgang) 900 810 810 4050
Installationskosten stationdr klein (z.B. an Produktionslinie) 250 225 225 1125
Installationskosten stationdr (z.B. am Ladetor mit Leitplanke etc) 250 225 225 1125
Installationskosten Transportfahrzeuy (z.B. Gabelstapler) 250 225 225

Abbildung 5-16: Ausschnitt Datenblatt Hardwarekosten mit Entwicklungsfaktoren

5.10.2 Handhabungskosten

Analog zu Hard- und Software ist auch die notwendige Handhabung entsprechend des aus-
gewahlten Wirkprinzips grob erfassbar. Fiir die Konzeptionsphase reicht es aus, auf dieser
Basis mit Einsatz eines Wirkprinzips in einem Prozessmodul automatisch die entsprechen-
den Handhabungskosten einzusetzen (vgl. Abb. 5-17).

Kosten fur Handhabung der Informationstechnologie entstehen im Materialfluss hauptsach-
lich durch:

e Aufnehmen/Ablegen/Befestigen der Informationstrager (Beleg, Technik - z.B. Scanner,
Ware)

e Suchzeiten fur Mitarbeiter (z.B. Tabelle, Wert in Tabelle, Ware, Beleg)
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o Wartezeiten fur Mitarbeiter (Verarbeitungszeiten Lesen/Schreiben, Ermitteln, Drucken,
reduzierte Fahrgeschwindigkeit, notwendiger Halt)

Die Berechnung des Handhabungsaufwandes erfolgt an den Schnittstellen zwischen den
Informationstechnologien. Zwar entsteht durch das einzelne Wirkprinzip bereits Handha-
bungsaufwand, beispielsweise durch die Bewegung eines Handscanners. Dariiber hinaus
entsteht aber auch noch ein Handhabungsaufwand durch eine erforderliche Informations-
verteilung. Meistens handelt es sich um den Ubergang zwischen einem nicht fur die Ent-
scheidungsfindung befahigten Informationstrager und einem solchen mit dieser Eigenschaft.
Der Handhabungsaufwand ist also letztendlich eine Kombination der Aufwande fir die Infor-
mationserfassung bzw. —speicherung und der zur Entscheidungsfindung mdglicherweise
notwendigen Informationsverteilung.

Handlungen, die in ihrer zeitlichen Lange von der Gro3e der Information abhangen, werden
abhangig von dieser GroRRe eingerechnet.

Informationen, die im gleichen Prozessmodul mit dem gleichen Wirkprinzip bearbeitet wer-
den, kdnnen zusammengefasst werden, wenn die Technologie dies zuldsst, so dass sich
eine Reduzierung des Bearbeitungsaufwandes der Informationen im Ganzen ergibt. Ein Bei-
spiel ist die Pulklesung von RFID oder die Funktionalitdt von Sensorknoten. Hier kann mit
einem anzugebenden Faktor die Anzahl der gleichzeitig verarbeitbaren Informationen be-
ricksichtigt werden. Ebenfalls sind analog zu den Hardware- und Softwarekosten Unter-
schiede zwischen automatischem und manuellem Ablauf zu bertcksichtigen (vgl. Abb. 5-17).

Die Verrechnung erfolgt pro eingesetztem Wirkprinzip. Eine Doppelverrechnung von Hand-
lungen in einem Schritt der Informationserfassung muss jedoch dann vermieden werden,
wenn bei mehrmaligem Verwenden eines Wirkprinzips in einem Prozessschritt nur ein ge-
sammelter Schritt notwendig ist. Ein Beispiel ist das einmalige Scannen eines Barcodes, in
den alle Informationen integriert werden. Abb. 5-18 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt der
Gesamttabelle.
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+) es wird Zeit geschétzt, da keine Angabe verfiigbar;
++) abh. Von Lénge Information L L/S
Quellen: Lolling/Bosch Dauer (s) K9 | Bl R5
Summe Zeit (sec) automatisch A 2 0,5 2
Summe Zeit (sec) manuell M 8 3,5 7
Summe Zeit (sec), zu multiplizieren mit Informationslange automatisch A 0 0 0
Summe Zeit (sec), zu multiplizieren mit Informationslange manuell M 0 0 0
Lese-/Schreibgerat handhaben
Lese-/Schreibgerat aufnehmen und platzieren; vereinfachte Annahme: Kein mehrfaches Lesen (dann 2
wirde sich Aufnehmen/Platzieren auf mehrere Lesevorgédnge verteilen) 2
Betatigen Lese-/Schreibgeréat (Taste an Scanner driicken) 1 1
Tabelle in Zentralrechner (z.B. Lagerverwaltungsrechner) und Eingabe-/Ausgabefeld suchen+) 5
weitere Bewegung mit Hand oder Werkzeug, Festmachen oder Lsen 1
Informationstrager handhaben
Informationstréger aufnehmen und platzieren (z.B. Beleg oder Produkt mit Informationstréger;
) . 2 2
vereinfachte Annahme: alle <1kg) 2
weitere Bewegung mit Hand oder Werkzeug, Festmachen oder Lsen 1 1
Informationstréger aus Kartei heraussuchen +) 5 5
Handhabung Schreibvorgang
Eingabe Information Uber Tastatur oder Schrift 0,5s pro 3 Ziffern++) 0,166667
manuelles Schreiben von bis zu 3 handgeschriebenen Ziffern und Zeichen 0,8s +) ++)
(Zeit in eigener Schatzung etwas hoher angesetzt, da (fremde) Handschrift in der Regel langsamer zu lesen) 0,266667
Schreiben auf elektronischen Informationstrager (RFID, Sensorknoten) 0,5s pro 10 Ziffern +) ++) 0,03
Sprachausgabe +) (Abhangigkeit von Lange vernachlassigt) 1
Lesevorgang
manuelles Lesen 0,5s von bis zu 3 gedruckten Ziffern und Zeichen (von Beleg oder Display) ++)
++++) 0,17
manuelles Lesen 0,8s von bis zu 3 handgeschriebenen Ziffern und Zeichen (von Beleg oder Display)
+) ++
(Z)eil in)eigener Schatzung etwas hoher angesetzt, da (fremde) Handschrift in der Regel langsamer zu lesen) 0,27
Auslesen elektronischer Informationstrager (RFID, Sensorknoten) pro 10 Ziffern +) ++) (in Schreiben
enthalten) 0
Auslesen 1D-/2D-Code (hier besteht Mdglichkeit, in ungiinstigen Umgebungen héhere Zeiten fir ggf. 05
mehrere Leseversuche einzusetzen) 0,5 ’
Spracheingabe +) (Abhangigkeit von L&nge vernachlassigt) 1
Wartezeiten Personal wahrend Informationsannahme (Lesen) oder -abgabe (Schreiben)
Warten auf Ausdruck Beleg/Papier: Basiszeit fir Dateniibertragung/Papiertransport etc); auch
Scannen +) 1
Warten auf Ausdruck Beleg/Papier: Zeit pro Zeile (etwa 100 Zeichen); auch Scannen +) ++)
(Grobschéatzung!) 0,1
Ausdruck Barcode (Pauschalangabe) +) 0,5
Lesen/Schreiben Information von Zentraldatenbank (z.B. ONS-Server) 0,5s pro 10 Ziffern +) ++);
vernachlassigt: mogliche zusatzliche Zeiten durch Systemuberlastung 0,05
Umlauf Lesegerat/Informationstrager (spezielle Wirkprinzipien) +) 5 5
Weitergabe Information von Mensch durch Kommunikation (pauschale Schétzung) +) 5

Abbildung 5-17: Beispielhafte Darstellung Datenblatt Handhabungskosten Wirkprinzip

5.10.3 Wegezeiten

Es wird fur die Supply-Chain-Kette ein optimaler Soll-Materialfluss gezeichnet (vgl. Abb.
5-19). Jeder Punkt, an dem ein Prozessmodul umgesetzt wird, wird mit einem Buchstaben
auf dieser Ideallinie gekennzeichnet. Wenn die Informationslogistik in der Realplanung tat-
sachlich an dieser Stelle stattfinden kann, fallen keine Wegezeiten und damit Wegekosten
an. Die Uberlegung lautet dazu, dass auf der Ideallinie die Ware ohnehin unabh&ngig von
einem Kennzeichnungskonzept transportiert werden muss. Wird die Ware jedoch aufgrund
eines Wirkprinzips der Informationstechnologie an einem anderen Ort abgestellt, so wird die-
ser Ort mit dem Buchstaben des zugehorigen Prozessschrittes auf der Ideallinie und einem
fortlaufenden Z&hler gekennzeichnet. In einer Tabelle wird die Entfernung zwischen
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a) Vorbereitung Entscheidungsfindung
*) Buchstabe+Zahl = nur in Verbindung mit speziellem Wirkprinzip mdoglich;

nur Buchstabe = jedes Wirkprinzip der Gruppe méglich

**) weitere Moglichkeiten: Einscannen in RS, dann Ausgabe tiber Bildschirm oder Lautsprecher; wurde hier als wenig praxisnah nicht aufgenommen
***) hier zunachst nicht als Alternativen genannt (kénnen nachgetragen werden): Eingabe Klarschrift in RS tiber Scannen; Eingabe Information Me->RS lber Spracheingabe

Bewertung [Bewertung Handhabung
Handhabung |Aufnahme Information
Code freie Technologie Entscheidungsfindung Weg generell durch Wirkprinzip*)
hi an Di ‘Auswahl Fahrzeug, Abfrage

AM1 Steuergerat Mensch (Gedachtnis) Fehlercodes, Anzeige auf Bildschirm ja 0
MMO Mensch (Gedachtnis) Mensch (Gedachtnis) keine (“gleicher Mensch") nein 0
MM1 Mensch (Gedachtnis) Mensch (Gedachtnis) ja 0
ZM1 Rechnersystem Mensch (Gedachtnis) Ablesen Bildschirm oder Handheld) ja 0
ZM2 Rechnersystem Mensch (Gedachtnis) Lautsprecher (Stimme oder Warnton) (Riittler als Warnung ja 0
KM1 |UM1, VM1, WM1 Klarschrift (Papier) Mensch (Gedachtnis) Klarsch->Me (Lesen)*) ja K1

Einlesen 1D-/2D-Code, dann Ausgabe an Mensch Gber Bildschirm: Bar-
BM1 |UM1, XM1, YM1 1D-/2D-Code Mensch (Gedachtnis) >RS+RS->Me ja B
Einlesen 1D-/2D-Code, dann Ausgabe an Mensch Gber Lautsprecher: Bar-
BM2 |UM2, XM2, YM2 1D-/2D-Code Mensch (Gedachtnis) >RS+RS->Me ja B
Einlesen RFID, dann Ausgabe an Mensch Uber Bildschirm: RFID->RS+RS-
RM10|VM10, XM10 RFID Mensch (Gedachtnis) >Me ja R
Einlesen RFID, dann Ausgabe an Mensch tber Bildschirm: RFID->RS+RS-
GM10 RFID (G) Mensch (Gedachtnis) >Me ja R+G
Einlesen RFID, dann Ausgabe an Mensch tber Lautsprecher: RFID-
RM20|VM20, XM20 RFID Mensch (Gedachtnis) >RS+RS->Me ja R
Lesen Sensorknoten, dann Ausgabe an Mensch tber Bildschirm: Sens kn-
SM10|WM10, YM10 Sensorknoten Mensch (Gedachtnis) >RS+RS->Mensch ja S
Lesen Sensorknoten, dann Ausgabe an Mensch tber Lautsprecher: Sens.kn.

SM20|WM20, YM20 Sensorknoten Mensch (Gedachtnis) >RS+RS->Mensch ja S
MZ1 Mensch (Gedachtnis) Rechnersystem T (T ja 0
MZ2 Mensch (Gedachtnis) Rechnersystem ja 0
ZZ0 Rechnersystem Rechnersystem - (gleicher Rechnersystem) nein 0
ZZ1 Rechnersystem Rechnersystem elektronische Schnittstelle (z.B. EDI) ja 0
KZ1 |UZ1,VZ1, WZ1 Klarschrift (Papier) Rechnersystem Einscannen: Klarsch ->RS ja K2

Lesen Information durch Mensch und Eingabe in RS uber Tastatur: Klarsch-
Kz2 |UzZ2,Vz2, WZ2 Klarschrift (Papier) Rechnersystem >Me+Me->RS ja K1
Lesen Information durch Mensch und Eingabe in RS Uber Spracheingabe:

KZ3 |UZ3, VZ3, WZ3 Klarschrift (Papier) Rechnersystem Klarsch->Me+Me->RS a K1
BZ10|UZ10, XZ10, YZ10 _ [1D-/2D-Code Rechnersystem Bar->RS a B

RZ0 |VZ0, XZ0 RFID Rechnersystem RFID->RS a R

PZ0 RFID (P) Rechnersystem RFID (P) ->RS a R+P
GZ1 RFID (G) Rechnersystem RFID (G)-> RS a R+G

SZ0 |WZ0, YZO Sensorknoten Rechnersystem elektronische Schnittstelle nein 0

|Eingabe in RS tber Tastatur, Weitergabe an Sensornetz: Mensch->RS + RS:

MS1 Mensch (Gedachtnis) Sensorknoten ja 0

Eingabe in RS iiber Lautsprecher, Weitergabe an Sensomnetz: Mensch->RS

MS2 Mensch (Gedéchtnis) Sensorknoten + RS->Sensorknoten ja 0
Zs0 Rechnersystem Sensorknoten elektronische Schnittstelle nein 0
KS1 |US1, VS1, WS1 Klarschrift (Papier) Sensorknoten Klarsch->RS+RS->Sensor ja K2

Mensch liest Information, Eingabe in RS und Weitergabe an Sensornetz:

KS2 |US2, VS2, WS2 Klarschrift (Papier) Sensorknoten Klarsch->Me+Me->RS+RS->Sensor**) ja K1
BS99 |US99, XS99, YS99  [1D-/2D-Code Sensorknoten Bar->RS+RS->Sensor ja B
RS10|VS10, XS10 RFID Sensorknoten RFID -> RS (L¢ RS-> Sensor ja R
GS10 RFID Sensorknoten RFID -> RS (L RS-> Sensor ja R+G
PS10 RFID Sensorknoten RFID -> RS (L RS-> Sensor ja R+P

SS0 |WS0, YSO Sensorknoten Sensorknoten nein 0
b) Nachbereitung Entscheidungsfindung

Bewertung
Weg Handhabung
Code Entscheidungsfindung freie Technologie (RS = Rechnersystem) generell zusétzlich Bewertung

MMO Mensch (Gedachtnis) Mensch (Gedachtnis) keine (“gleicher Mensch") nein 0
MM1 Mensch (Gedachtnis) Mensch (Gedachtnis) i a UMM1
MZ1 Mensch (Gedachtnis) Rechnersystem T (T a uUmMz1
MZ2 Mensch (Gedachtnis) Rechnersystem a umz2

Abbildung 5-18: Verwendete Wirkprinzipien bei der Informationsverteilung (Ausschnitt)

Idealpunkt und neuem Punkt in Meter angegeben. Fir die Berechnung wird entschieden, ob
die Bewegung manuell oder automatisch, beispielsweise Uber Férderband, erfolgt. Bei einer
manuell durchgeflihrten Bewegung werden Personalkosten berechnet. Es muss beriicksich-
tigt werden, dass ggf. mehrere Objekte gleichzeitig bewegt werden und damit eine gesam-
melte Berechnung erfolgen muss. Wird weiterhin das Wirkprinzip an einem dritten Ort durch-
gefihrt, beispielsweise steht ein Rechner-Arbeitsplatz einige Meter vom Soll-Abstellort der
Ware entfernt, so entstehen dadurch erneut Wegezeiten fir den Weg zwischen Ware und
Arbeitsplatz. Der Weg wird doppelt berechnet mal Anzahl der Objekte im Betrachtungszeit-
raum.

Allgemein sind zusatzliche Wege erforderlich fur:

e Transport Ware auf Platz auRerhalb Hauptstrang Materialfluss (Ware, in manuellem La-
ger auch Personal)
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o Klarschrift/Beleg ohne Befestigung an Ware: Verteilung von einem Platz zum anderen
(Personal)

e Gange ohne Material, um Informationen abzuholen oder zu bringen (beispielsweise
Montageanleitung in Werkstatt an anderem Platz lesen; Gang zu Rechnersystem)

Fur den Sonderfall der Uberbriickung einer langeren Entfernung bei nicht am Objekt befes-
tigten Informationstragern, missen entsprechende Kosten berticksichtigt werden:

¢ Einrechnung Zeiten fur Post-/Faxversand (Klarschrift)
e Hardwareseitig Einrechnung Aufbau EDI-Verbindung (Rechnersystem)

e Mitgabe mit Material (z.B. Frachtpapiere werden mitgegeben; dann Handling- aber kein
Wegeaufwand; auch kein Handlingaufwand, wenn in Tasche an Behélter, da dann Mate-
rial ohnehin bewegt wird).

Waren - “erpacken/ Aus- Waren-

ausgang  YWersand packen eingang—‘

— - - -

D C B Iz J

: -8
Ein-/ ATw [
PINTER e ﬁ-“-f'l-: o
lagerun Ireprnzip
d Hl L 71)

Abbildung 5-19: Vereinfachte Beispieldarstellung fur wirtschaftliche Bewertung Wege-
kosten in Lagerstufe

5.11 Schritt g: Zusammenfassung der Kategorisierung

Der letzte Schritt des Vorgehensmodells wird nur durchlaufen, sofern zuvor eine Kategorisie-
rung der Produktgruppen stattgefunden hat.

In den vorangegangenen Schritten wurde bezogen auf einzelne Produktkategorien eine
Konzeption der Informationslogistik erzielt. Die entstandenen Einzelkonzepte sind nun darauf
zu prufen, ob ein konsistentes Zusammenspiel mdglich ist. Dazu werden zunachst anhand
der betrachteten Prozesse der Einzelkonzepte Schnittpunkte erarbeitet. Im Idealfall ist in den
einzelnen Konzepten die gleiche Losung fur einen Schnittpunkt gefunden worden, so dass
ein Parallelbetrieb zu einem Synchronbetrieb wird. Ist dies nicht der Fall, wird eine parallele
Umsetzung im betroffenen Prozess auf technische und wirtschaftliche Machbarkeit unter-
sucht. Vor allem wird der vorhandene Einbauraum, die Mehrfachbelastung von Investitions-
budget bei der Anschaffung sowie Auswirkungen auf Mitarbeiter und die Wartung wahrend
des Betriebs betrachtet. Ist ein paralleler Betrieb fir einzelne Schnittpunkte wirtschaftlich
oder technisch nicht tragbar, missen die jeweiligen Einzelkonzepte punktuell an dieser Stelle
angepasst werden. Mdglicherweise sind hierzu mehrere Iterationsschritte erforderlich.
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Im Kapitel 5 wurde detailliert ein Vorgehensmodell entwickelt und vorgestellt, mit dem der
Nutzer schrittweise zu dem Ziel eines Grobkonzeptes einer optimierten Informationslogistik
gefuhrt wird. FlUr die Anwendung des Vorgehensmodells ist nicht methodisch festgelegt, ob
einzelne Schritte vollstandig manuell oder mit Unterstitzung durch Software durchgefihrt
werden. Grundlegend hangt dies davon ab, welchen Umfang das betrachtete System an-
nimmt.

Die Wertschopfungs- und Nutzungskette von Produkten im Ersatzteilbereich der Automobil-
branche zeichnet sich in der Regel durch eine hohe Anzahl an Partnern und eine grof3e
Menge an bendgtigten Informationen aus. Das in diesem Abschnitt vorgestellte Vorgehens-
modell kann in seiner Anwendung daher trotz der Modellbildung eine hohe Komplexitét errei-
chen. Das erfordert eine geeignete Software, die den Nutzer in der Beherrschung dieser
Komplexitdt mal3geblich unterstiitzt. Daher wird in Kapitel 6 eine Softwarearchitektur vorge-
stellt, die vor allem Aufgaben der Verwaltung grof3er Informationsmengen und die Bewertung
von Wirkprinzipien aufgrund von einzelnen Kriterien Ubernimmt sowie Uber verschiedene
Prifungen die Passung der entwickelten Informationslogistik im Sinne des Abschnittes 5
Uberwacht.
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6

Softwarearchitektur zur Grobkonzeption einer optimalen
Informationslogistik

6.1 Uberblicksdarstellung Softwarearchitektur

Die fur die Unterstiitzung des Vorgehensmodells aus Abschnitt 5 entwickelte Softwarearchi-

tektur besteht aus funf Teilen. Abb. 6-1 zeigt das Zusammenspiel dieser Werkzeuge mit den

anderen Werkzeugen und dem Nutzer:

Ein-/Ausgabemaske: Strukturierte Aufnahme von relevanten Eingabewerten zu den
linguistischen Variablen durch die Nutzer fur die Bewertung der angebotenen Wirkprin-
zipien in der Losungssammlung; aufbereitete Weitergabe an die Fuzzy-Logik und die
Ausgabe der von der Fuzzy-Logik zuriickgemeldeten Ergebnisse an die nachfolgenden
Systeme; siehe Kapitel 6.2

Software-Werkzeug der Fuzzy-Logik zur wirtschaftlichen und technologischen Bewer-
tung der Wirkprinzipien; siehe Kapitel 6.2

Karte der Wirkprinzipien (Loésungssammlung); siehe Kapitel 5.4

Instrument zur ganzheitlichen Konzeptplanung: Zentrales Werkzeug zur Bestimmung
des Konzeptes der Informationslogistik (Wirkstruktur); siehe Kapitel 6.3

Berechnungswerkzeug: Ganzheitliche Berechnung der wirtschaftlichen Auswirkungen
des Konzeptes. Im Umfang dieser Arbeit ist die Darstellung einer Umsetzung in eine
Softwarearchitektur zur praktischen Anwendung nicht vorgesehen.
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Daten zu Prozessen,
Umwelt, Technologie

Ein-/Ausgabemaske P
Daten N

|

Karte Wirkprinzipien

Fuzzy-Logic

A 4

A 4

o| Instrument ganzheitliche Entscheidungen durch
Stammdaten > +“—>
Konzeptplanung Nutzer
Stammdaten »  Berechnungswerkzeug

Ausgabe Grobkonzept
Informationslogistik

Abbildung 6-1: Softwarearchitektur

6.2 Fuzzy-Werkzeug

Die softwareseitige Umsetzung der Bewertung in Fuzzy-Logik erfolgt mit dem Produkt fuzzy-
Tech 5.70 der Firma Inform GmbH, Aachen. Es ist nach Unternehmensangabe das derzeit
weltweit fihrende Entwicklungswerkzeug auf dem Gebiet der Fuzzy-Logik [Fuz07]. Pro-
grammaufbau und -ablauf sind eng an die Theorie der Fuzzy-Logik angelehnt. Daher eignet
es sich sehr gut fir eine Umsetzung der Bewertungsbausteine analog des Vorgehensmo-
dells in eine Software-Umgebung.

Der Fuzzy-Baum wird in fuzzyTech Uber eine grafische Oberflache erzeugt (vgl. Abb. 6-2).
Terme und Regelbasen kdnnen Uber eine Fenstertechnik konfiguriert werden (vgl. Abb. 6-3).

Die Bearbeitung der Eingangsdaten fiir alle Bewertungsbausteine erfolgt in einer Schablone,
die in Microsoft Excel prototypisch angelegt wurde (vgl. Abb. 6-4)

Die Datenkommunikation zwischen fuzzyTech und Microsoft Excel wird mittels einer csv-
Datei (Comma Separated Values oder Character Separated Values) durchgefihrt, die fur
jede Technologie einen eigenen Datensatz enthélt (vgl. Abb. 6-5), hier reprasentiert durch
eine Technologie im Sinne einer Spalte in Abb. 6-4. Es kénnen gleichzeitig mehrere Daten-
satze von fuzzyTech Uber eine Kommunikationsdatei verarbeitet werden. In der Ausgabe-
datei von fuzzyTech wird das Ergebnis als Zahlenwert hinter den Eingangs-Datensatz ge-
schrieben.

Die Ergebnisse werden anschlielend in die Tabelle der Wirkprinzipien ibernommen und von
den Nutzern fur die Bewertung im Instrument zur ganzheitlichen Konzeptplanung verwendet,
welches im folgenden Kapitel in seiner Umsetzung beschrieben wird.
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Abbildung 6-3: Fenstertechnik fiir die Konfigurierung von Termen und Regelbasen
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TS . Rechnersystem 1D-/2D-Code
manuelle Tatigkeit (M) Klarschrift (K) (Z)y ®
(*): siehe nahere Grundwerte-
Erlauterung Name fuzzyTech bereich
Handlungsfreiheit / Autonomie bei
Handlungsausfiihrung /
Maglichkeit Kreativitat und Einsatz
der Fahigkeiten; daraus 6 4 2 1
Maéglichkeit der Verantwortung
und Wertung Bedeutsamkeit der
Arbeit Handlungsfrei45 0-6
Psychisches Wohlbefinden PsychischWohl41 0-6 2 3 6 6
6 6 5 4
Physisches Wohlbefinden (*) PhysischWohl40 0-6
|Vorhandensein/Notwendigkeit
einer tibergeordneten Ebene zur 6 6 6 6
Beherrschung der Technik
( i (Wartung,
Installation, einfache
Erweiterungen und Anpassungen) i 0-6
Vorhandenes/bendtigtes
i liveau an
Nor 2 Normalar 0-6
Offenheit/Befahigung
ausreichender Anzahl
vorhandener MA
zu Bildungsanpassung BildungMA35 0-6

Abbildung 6-4: Eingabemaske Bewertung, hier Beispielausschnitt Oberbaustein

Handlungsfreids PaychischWohld1 PhysischWohld0, Spezialisten3? Mormalarb36 BildunghA35
EZEEREZZBZ2ER181811 022110207 -04-0401151.21208722

6.3

Abbildung 6-5: Form der Datenkommunikation zwischen fuzzyTech und Microsoft
Excel, hier Beispielausschnitt Datensatz fiir Oberbaustein

Instrument zur ganzheitlichen Konzeptplanung

Das Instrument zur ganzheitlichen Konzeptplanung ist die zentrale Software zur Festlegung

der Wirkstruktur der Informationslogistik in vertikaler und horizontaler Passung zu den be-

trachteten Prozessen. Es wurde prototypisch in Microsoft Excel umgesetzt.

Das Programm besteht aus drei Bereichen:

Grundeinstellungen: Hier werden die Stammdaten des Programms verwaltet. Dies ist
zum einen das Informationsmodell, zum anderen werden Einstellungen zu Vorgaben
und Verboten von Informationstechnologien sowie der Weitergabe von Informationen an
jeweils nachfolgende Partner verwaltet. Die betrachteten Technologien und Ebenen ge-
hdren auch in den Bereich der Grundeinstellungen, wenn sie auch im Prototyp auf der
Arbeitsebene realisiert worden sind.

Arbeitsebene: Die Arbeitsebene ist die eigentliche Nutzerebene. Hier erfolgt auf Basis
einzelner Prozesse die horizontale und vertikale Festlegung der Architektur der Informa-
tionslogistik

Ergebnisaggregation/-darstellung: Als  Grundlage fuir die Feinplanung der
Informationslogistik, die der hier unterstitzten Konzeptphase folgt, werden die Festle-
gungen aus der Arbeitsebene zusammengefasst und aufbereitet.
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6.3.1 Grundeinstellungen

Informationsmodell

Das Werkzeug ist bezlglich der betrachteten Informationen sehr flexibel: Das System ist auf
derzeit maximal 150 verschiedene Informationen ausgelegt, kann aber erweitert werden.
Informationen kdnnen einfach eingetragen oder geléscht werden. Eine hohe Flexibilitat ist
notwendig, um nachtraglich Prozesse aufnehmen zu kénnen, die sich aufgrund von Markt-
verschiebungen oder rechtlichen Griinden oder durch neue MalRhahmen der Unternehmen
ergeben (MarketingmaRBnahmen, neue Forderungen der Kunden, gesetzliche Anderungen —
hier v.a. Kennzeichnungspflichten) und so mit méglichst geringem Aufwand eine aktualisierte
Betrachtung der Informationslogistik zu ermdglichen.

Abb. 5-6 in Kapitel 5.7 zeigt bereits einen Ausschnitt aus der entwickelten Software, in dem
die Informationen im Sinne einer horizontalen Sicht eingetragen werden.

Im Laufe der Wertschopfungs- und Nutzungskette werden Informationen generiert (out),
ohne Anderung verwendet (in) und geandert (in/out). Die Bestimmung der letzten Verwen-
dung wird auf der Arbeitsebene vorgenommen und daher auch dort beschrieben.

In dieser Tabelle wird auch hinterlegt, welche maximale Lange die Information hat, ob sie als
Hilfs- oder Mussinformation einzustufen ist und wie sie klassifiziert wurde. Nicht dargestellt
ist die Einstellungsmdglichkeit, ob eine Information bei mehrmaligem Abspeichern kumuliert
oder uberschreibend behandelt wird. Eine kumulierte Speicherung ist beispielsweise bei
Daten zur Buchungshistorie erforderlich, bei der die gesamte Historie tber alle Prozesse fur
spatere Auswertungen vorgehalten werden soll.

Vorgaben und Verbote von Informationstechnologien; Weitergabe von Daten

Es sind in einer Supply Chain nicht immer bei allen Partnern alle Technologien erwiinscht
oder mdglich. Beispielsweise kdnnte der Einsatz innovativer Technologie bei mittelstandisch
gepragten Speditionen mit heterogener Kunden-/Guterstruktur kritisch gesehen werden. In
diesem Falle kann die Technologie fir einzelne Partner ausgeschaltet werden. Die Einstel-
lung wird auf der Arbeitsebene Uberwacht (vgl. Abb. 6-6).

Rechnersystem RFID Klarschrift 1D-/2D-Code
Eingabe, wenn nicht erlaubt: z R K B
Partner A R
Partner B

Abbildung 6-6: Tabelle zum Ausschluss von Technologien fur einzelne Partner

Andererseits kann es sinnvoll sein, aus verschiedenen Griinden bei einem Partner oder ge-
nerell fir die Supply Chain eine Technologie vorzuschreiben. Dies kann beispielsweise bei
bestehenden Vereinbarungen oder Vertragen erforderlich sein, die Uber eine bestimmte
Laufzeit eine bestimmte Form der Kommunikation vorschreiben und die nicht geédndert wer-
den sollen oder kénnen.
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Eine solche Festlegung kann generell fir die gesamte Supply Chain, fir einzelne Partner,
fur eine Informationskategorie (z.B. alle Stammdaten eines Lagers) oder fiir einzelne Infor-
mationen erfolgen. In Abb. 6-7 ist beispielhaft die Vorgabe von 1D/2D-Code (B) fur die Ein-
zelinformation C gezeigt.

Die Festlegung hilft auch bei der Betrachtung unterschiedlicher Szenarien, festgelegt durch
unterschiedliche Pramissen, fur die Informationslogistik. Generelle Datenvorgaben vereinfa-
chen hierbei die Detailarbeit in den einzelnen Prozessmodulen.

In den Prozessmodulen werden die Verbote dem Bearbeiter angezeigt und mithilfe einer
Warnmeldung die Einhaltung der Regeln tGberwacht.

Analog kann auch die Weitergabe der Informationen an nachfolgende Partner in den Grund-
einstellungen vordefiniert werden. Informationen kénnen als intern eingestuft oder aus unter-
nehmenspolitischen Grinden nicht oder nur fir einzelne Partner verschlisselt lesbar  weli-
tergegeben werden. Wird nichts ausgewahlt, ist die Weitergabe der Information ohne Ein-
schrankungen mdglich. In Abb. 6-7 ist beispielhaft von Partner A vorgegeben worden, dass
alle Informationen der gesamten Kategorie 2 nur verschliusselt weitergegeben werden kon-
nen. Auch diese Vorgaben werden in der Arbeitsumgebung auf Einhaltung tGiberwacht.

Kategorie 1 Kategorie 2
Information a Information b | Information ¢ | Information d |Information e

Generelle Vorgabe Technologietrager
Informationskategorie

Generelle Vorgabe Technologietrager
Einzelinformation

Generelle Vorgabe Technik - Ergebnis fiir
Einzelinformation

Vorgabe Technologietrager
Informationskategorie fur Partner
Vorgabe Technologietrager
Einzelinformation fur Partner

Vorgabe Technik einzelner Partner - Ergebnis fir
Einzelinformation

AT
o
o
w
o
o

Einstellung Weitergabe Daten: Ebene
Informationskategorie ab Partner
Einstellung Weitergabe Daten: Ebene
Einzelinformation ab Partner

Weitergabe verschlisselt erlaubt

Partner A

Weitergabe Weitergabe Weitergabe Weitergabe
Vorgabe Weitergabe einz. Partner - Ergebnis fir % 0 verschlusselt verschlisselt verschlisselt verschlisselt
Einzelinformation erlaubt erlaubt erlaubt erlaubt

Abbildung 6-7: Tabelle zur Vorgabe von Informationstechnologie
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Technologien

Grundsétzlich wurden die verschiedenen, hier betrachteten Technologien bereits in Kapitel
2.2.2 vorgestellt.

Es werden die in Tabelle 6-1 genannten Basistechnologien verwendet.

Beschreibung Abkiirzung | Enthaltene Basis-
technologien

Basistechnologien

Manuelle Speicherung/Bearbeitung M M

Klarschrift K K

1D-/2D-Code (voller Informationsinhalt) B B

1D-/2D-Code (Referenznummer, volle Infor- | C C

mation auf Rechnersystem des Partners, bei

Ubergang zu anderem Partner ist Weitergabe

der Information von Rechnersystem zu Rech-

nersystem erforderlich)

RFID (voller Informationsinhalt) R R

RFID (Referenznummer, volle Information auf | G G

ONS-Server analog Vorschlag EPCGlobal)

RFID (Referenznummer, volle Information auf | P G

Rechnersystem des Partners, bei Ubergang

zu anderem Partner ist Weitergabe der Infor-

mation von Rechnersystem zu Rechnersystem

erforderlich)

Sensornetzwerktechnologie S S

Rechnersystem Z Z

Tabelle 6-1: Verwendete Basistechnologien

Die Variante P ist ein Sonderfall. Es handelt sich prinzipiell um eine Kombination von
RFID(G) mit einem Rechnersystem. Da diese Variante aber besondere Details aufweist, bei-
spielsweise die Form der Datenweitergabe, wird sie als eigene Basistechnologie gefihrt.

[GudO07] kritisiert die Verteilung von Informationen auf zwei, in manchen Fallen gar drei oder
vier Informationstragern. Es wird eine Beschréankung auf ,ein [..] einzelnes Etikett, einer Be-
schriftung oder einer Kodierung“ vorgeschlagen. Wenn weitere Steuerungsinformationen
erforderlich sind, so wird die Verwendung eines Begleitdokumentes oder die Bereitstellung
der zusatzlichen Informationen Uber ein Rechnersystem empfohlen.
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Es werden jedoch, wie schon erwéhnt, in der Automobilindustrie Basistechnologien mitein-
ander kombiniert, beispielsweise der VDA-Warenanhénger nach [VDA4902] als Kombination
von 1D-/2D-Code und Klarschrift. Dabei sollte die gleiche Information nicht auf mehreren
Ebenen vorhanden sein, um partielle Veranderungen der Information zu vermeiden und die
Ubergreifende Eindeutigkeit zu erhalten.

Wie Abb. 6-8 darstellt, ist nicht jede mogliche Kombination der betrachteten Basistechnolo-

gien sinnvoll.

Rechner-
system

manuell

Klarschrift

RFID(G)

RFID(P)

Sensornetz

Rech- 1D-/2D
ner- Klar- 1D-/2p | Code RFID |RFID | Sensor-
system | manuell | schrift | Code (C) RFID (G) (P) netz
1) 1) 3) 1) 3) 3) 1)
1) 1) 1) 1) 1) 1)
4) W
4) Y
E F
4) 2)

1)

Diese Kombinationen sind aufgrund nicht einzuhaltender Dateneindeutigkeit aus-
zuschlieRen. Dartber hinaus ist die Datenhaltung nicht verbunden (Rechnersys-
tem bleibt in versendendem Unternehmen, wahrend 1D-/2D-
Code/Klarschrift/RFID/Sensorknoten mobil — z.B. am Packstiick — sind). Hinweis:
Die Kombination Klarschrift mit RFID/Sensornetz birgt auch die Gefahr von feh-
lender Dateneindeutigkeit: Wahrend bei Klarschrift/1D-/2D-Code beide bei Ande-
rung neu gedruckt werden missen (angenommen, beides auf gleichem Papier),
kénnen Klarschrift und RFID/Sensorknoten unabhdngig voneinander geéndert
werden. Hier werden die Kombinationen trotzdem angeboten, da fur aktuelle Dis-
kussion von RFID eine Bewertung interessant erscheint.

2)

Sensorknoten haben bereits RFID-&hnliche Funktionen in sich, so dass eine Kom-
bination keinen Zusatznutzen ergibt
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3)

Die Varianten 1D-/2D-Code ( C ), RFID(P) und RFID(G) beinhalten bereits in ih-
rem Wirkprinzip eine Kombination von Rechnersystem und RFID/1D-/2D-Code

4)

Eine Kombination von Technologien, die die komplette Information am Objekt mit-
nehmen und solchen, die eine Identifikationsnummer fir eine Zuordnung von zen-
tral gespeicherten Daten beinhalten, werden aus Grinden der nicht einzuhalten-
den Datenkonsistenz ausgeschlossen.

5)

Kombinationen gleicher Technologie mit unterschiedlichem Dateninhalt (komplette
Information — Identifikationsnummer fir zentrale Datenablage) fur eine Information
fuhren zu keinem Zusatznutzen und sind aufgrund der Gefahr der fehlenden Da-

tenkonsistenz auszuschliel3en.

Abbildung 6-8: Morphologische Kombination der Basistechnologien

[FouO5] schlagt sogar eine dreifache Beschriftung von Etiketten im innerbetrieblichen Materi-
alfluss vor: ,elektronisch mit RFID, mit einem 1D-/2D-Code und mit Klarzeichen — und das in
einem Druckgang“. Diese Kombination wird in dieser Arbeit zunachst vernachlassigt, kann

aber grundlegend von der Systematik abgebildet werden.

Daraus ergibt sich die Tab. 6-2 der fir die Betrachtung des Ersatzteilwesens der Automobil-

branche als sinnvoll erachteten Kombinationsméglichkeiten:

Fur Ersatzteilwesen relevante Kombinationen Abk. | Enthaltene Basistechnologien

1D-/2D-Code (voller Informationsinhalt) — Klar- U KB
schrift

RFID (voller Informationsinhalt) — Klarschrift Vv KR
Sensornetzwerk — Klarschrift W KS
1D-/2D-Code (voller Informationsinhalt) — RFID X BR
(voller Informationsinhalt)

1D-/2D-Code (voller Informationsinhalt) — Sensor- Y BS
netzwerk

1D-/2D-Code (Referenznummer) - RFID (Refe- D CG

renznummer, ONS-Server)

1D-/2D-Code (Referenznummer) - RFID (Refe- E CG
renznummer, Rechnersystemstruktur Partner)

1D-/2D-Code (Referenznummer) - Sensornetz- F CS
werk (Referenznummer)

Tabelle 6-2: Fur Betrachtung des Ersatzteilwesens der Automobilindustrie als sinnvoll
erachtete Kombinationsmoglichkeiten
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Grundsatzlich ist das Programm flexibel fir Anderungen in der Liste der betrachteten Tech-
nologien. So kann eine neu aufkommende Technologie beispielsweise problemlos in die bis-
herige, mit dem Programm entwickelte Struktur der Informationslogistik eingebaut werden.

Ebenen

Der Begriff 'Ebene’ bezeichnet die Stelle am Objekt, an der die Information angebracht ist.
Die in Tab. 6-3 genannten Ebenen sind im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie von Be-
deutung.

Kirzel Ebene
FRE |Keine produktnahe Ebene
TRA [Transportfahrzeug
LIE [Lieferung/Lieferpapiere
PBU |Packstiickbuindel
PST [Packstiick
BEH |[Behalter (allgemein)
KLT [Kleinladungstrager (gefullt)
STP |GroRRpackeinheit/Stiickpackeinheit
ETV |Einzelteil (Verpackung)
ETK |Einzelteil (kundenspezifische Verpackung)
ETP |Einzelteil (Produkt)
OBJ |Einsatzobjekt des Produktes
EXT [Erwerb von au3erhalb Betrachtungsgrenze

Tabelle 6-3;: Ebenen im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie

FRE frei: keine Ebene im Sinne einer Produktebene darstellbar, z.B. Kommissio-
nierbeleg
OBJ Objekt: z.B. Fahrzeug, in welches Teil eingebaut wird; im weiteren Sinne

auch fur Verkaufsregal etc.

EXT extern: Information wird zum Zeitpunkt der Erfassung nicht von einem
Informationstrager tUbernommen, sondern z.B. externe Messung (Umge-
bungstemperatur 0.4.)

Es sind grundsatzlich auch Konzepte, nach denen die Ware unverpackt vom Werk angelie-
fert wird und erst im Versandprozess eine Verpackung erfolgt, abbildbar.

Die Ebenen unterliegen im Durchlauf der Wertschopfungs- und Nutzungskette Anderungen.
Beispielsweise wird ein Packstiick im Versand erzeugt und im Wareneingang des nachsten
Partners wieder aufgelost. Wahrend anderer Prozessmodule, beispielsweise der Kommissio-
nierung, ist die Ebene Packstiick gar nicht vorhanden. Allgemein kénnen Ebenen die folgen-
den Status annehmen:
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E = Erzeugung der Ebene in Modul; keine Erfassung von Informationen von dieser Ebene
in diesem Prozess mdglich

V= Ebene steht Prozessmodul von Eingang bis Ausgang zur Verfiigung (Erfassung und
Speicherung der Information maglich)

A= Ebene wird innerhalb des Moduls aufgeldst; keine Speicherung moglich
N = Ebene in diesem Modul nicht vorhanden

Die Einstellung, welchen Status die Ebenen in einem Prozessmodul haben, erfolgt in einer
Tabelle, wie sie in Abb. 6-9 gezeigt wird.

Mdgliche Packebene
Objekt, an
Einzelteil dem Produkt

Transport- Packstiick-|Pack- [KLT GrPAE/ Einzelteil (kuspez. Einzelteil |eingesetzt

fahrzeug |Lieferung|biindel stuck |(gefllt) StPAE (Verpackung)|Verpackung) |(Produkt) |wird
Partner A - Prozess 1 N N N N N N N N N
Partner A - Prozess 2 N N N N N N N
Partner A - Prozess 3 N N
Partner B - Prozess 1 N N
Partner C - Prozess 1 N N
Partner C - Prozess 2 N N N N N

Abbildung 6-9: Einstellung der Packebenenstatus in den Prozessen

Analog zu der Technologie kénnen fur die Untersuchung auch Packebenen ausgeschlossen
werden. In diesem Falle ist die betreffende Ebene in jedem Prozessmodul auf ,N“ zu setzen.

6.3.2 Arbeitsebene

Auf der Arbeitsebene wird letztendlich die Entscheidung der Nutzer beziglich der Wirkstruk-
tur der Informationslogistik getroffen. Dabei unterstiitzt das Programm bei der horizontalen
Passung durch Uberpriufung der Einhaltung der Randbedingungen und der in den Grundein-
stellungen getroffenen Vorgaben. Die vertikale Passung wird innerhalb der Arbeitsebene
Uberprift.

Basis der Arbeitsebene ist das Prozessmodell. Pro Prozessmodul wird eine getrennte Ar-
beitsmappe angelegt. In diese Arbeitsmappe werden die flir das Prozessmodul relevanten
Informationen eingetragen, es werden automatisch die fur die Nutzer relevanten Randbedin-
gungen ergénzt. In jeder Arbeitsmappe kdnnen beliebig viele Schritte der Entscheidungsfin-
dung definiert und bearbeitet werden.

Die Arbeitsmappe gliedert sich pro Entscheidungsfindung in ihrem Hauptteil in drei Bereiche.
Fur die Benennung wird auf Begriffe des SCOR-Modells zuriickgegriffen [Sch05]:

Source (Erfassung der Information) = Informationen, die in den Prozess einflie3en

Make (Entscheidungsfindung) = Entscheidung, die aufgrund der erfassten Informationen
getroffen wird

Deliver (Speichern der Information) = Informationen, die aus der Informationsverarbeitung
entstehen bzw. eine Anderung erfahren
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Dariiber hinaus wird zwischen allen Bereichen ein Ubergangsbereich der Informationsver-
teilung angeboten, der beispielsweise alle Informationen auf die einheitliche Technologie
bringt, mit der die Entscheidungsfindung erfolgt. Im Regelfall flie3en mehrere Informationen
in eine Entscheidungsfindung ein. Die Erfassung dieser Informationen kann dber unter-
schiedliche Technologien erfolgen, weil fir die verschiedenen Informationen mit Sicht auf die
gesamte Wertschopfungs- und Nutzungskette (horizontale Passung) jeweils eine andere
Technologie das Optimum darstellt. Wissensverteilung ist nach Kapitel 2.2.3 mdglichst zu
vermeiden.

Am Ende der Arbeitsmappe werden in Tabellen Entscheidungen zur Verschliisselung sowie
zu Informationen ohne weitere Verwendung getroffen.

Source

Hier werden die Entscheidungen getroffen, die die Erfassung der bendtigten Informationen
betrifft. Warnmeldungen unterstitzen den Nutzer bei der Einhaltung der Vorgaben.

"Source"”
Kategorie (in) |Daten in Ebene Information (in) Informationserfassung
Ebene
Wirkprinzip |Status Ebene| <-!|!] Vorgabe | nicht erlaubt Wahl <-!
Kategorie 2 Information C STP \% B R B2

Abbildung 6-10: Ausschnitt Bereich ,Source* aus Arbeitsebene am Beispiel Prozess 3
des Partners A

Das Beispiel in Abb. 6-10 ist auf den zuvor dargestellten Beispieldaten aufgebaut. Bei der
Konfigurierung der Arbeitsmappe wird die Information C als eine in dem Prozessmodul ein-
gehende Information, siehe Abb. 5-6, eingetragen. Die Vorgaben und Verbote der Technolo-
gie werden automatisch ergéanzt (vgl. Abb. 6-6 und 6-7). Daraufhin erfolgt die manuelle Ent-
scheidung Uber Technologie und Ebene der Erfassung aufgrund der Bewertungsergebnisse
der Wirkprinzipien. Die Nutzer entscheiden sich in diesem Beispiel fir eine Erfassung der
Daten uber das Wirkprinzip B1 auf der Ebene GroR3packeinheit/Stiickpackeinheit (STP) (vgl.
Abb. 5-5). Um die horizontale Passung zu gewé&hrleisten, werden sie dabei von der automa-
tisch geflllten Tabelle ,Vorganger” unterstitzt. In dieser Tabelle werden Ebene und Tech-
nologie gezeigt, mit der die Information in vorangehenden Prozessmodulen zuletzt gespei-
chert wird (vgl. Abb. 6-11). Wird die Ebene zwischenzeitlich aufgelost oder wurde die Infor-
mation zuvor nicht gespeichert, so bleibt diese Tabelle leer. In diesem Falle kann die Infor-
mation nicht aus einem Speicher gelesen werden, sondern muss auf anderem Wege, bei-
spielsweise Sensorik, beschafft werden. Die Verschliisselung wird weiter unten beschrieben.
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Vorganger

Medium vorige Verwendung
(letzte Speicherung, sofern nicht
zwischenzeitlich Auflésung Ebene)
Verschli

Ebene| Technik SS.

STP B

Abbildung 6-11: Ausschnitt Bereich ,Vorganger” aus Arbeitsebene am Beispiel des
Prozesses 3 des Partners A

Auf eine Darstellung der bereits in nachfolgenden Prozessen vorhandenen Festlegungen
wird im Prototyp verzichtet, stellt aber grundlegend eine weitere Unterstltzung bei der Ge-
wabhrleistung der horizontalen Passung dar.

Wird gegen Vorgaben oder Verbote verstoRen, so wird dies Uber das Warnfeld ,!“ angezeigt,
eine fehlende horizontale Passung uber ,<-!“. Wenn ein Eintrag der Nutzer erforderlich ist,
wird das Feld rot unterlegt oder mit einem roten Pfeil markiert. Dies gilt fur alle Teile der Ar-
beitsebene und wird fur die folgenden Bereiche nicht mehr explizit erwahnt. So erfahren die
Nutzer in der komplexen Datenumgebung eine automatisierte Unterstlitzung. Die hier ge-
zeigten Beispiele sind zueinander passend gehalten, daher sind die Warnfelder nicht gefillt.

Make
"Make"
Entscheidungsfindung
Ziel Ebene WiPr

verbale

Definition der

Entscheidungs- FRE z1
findung

Abbildung 6-12: Ausschnitt Bereich ,Make" aus Arbeitsebene am Beispiel des Prozesses 3
des Partners A

In diesem Bereich wird bei der Konfigurierung der Inhalt der Entscheidungsfindung eingetra-
gen. Es hilft den Nutzern bei der Orientierung. Analog zum Bereich ,Source” werden Wirk-
prinzip (WiPr) und Ebene eingetragen, auf der nach Festlegung der Nutzer die Entschei-
dungsfindung stattfinden soll. Bei dem in Abb. 6-12 gezeigten Beispiel wurde ein Rechner-
system gewahlt.
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Deliver
"Deliver"
Informationsspeicherung Ebene Information (out) |Technik/Ebene Vorgéanger|Kategorie (out)]  Daten out
Vor- Ebene Status Verschl
gabe [nicht erlaubt |Wahl |V [E [Wirkprinzip |Ebene | ->!|A|Ebene|Technik| (ss.
R 21 FRE \% FRE Z Kategorie 2 | Information D

Abbildung 6-13: Ausschnitt Bereich ,Deliver” aus Arbeitsebene am Beispiel des Prozess 3
des Partners A

Die Informationen, die aus einer Entscheidungsfindung entstehen, werden zundchst im Be-
reich ,Deliver* konfiguriert (vgl. Abb. 6-13). Analog zum Bereich ,Source” werden Ebene und
Technologie einer vorangegangenen Speicherung der Information dargestellt. Das weitere
Vorgehen entspricht dem des Bereiches ,Source”.

In der Spalte ,A* wird hier zusétzlich eine Warnung gezeigt, wenn eine Ebene verwendet
wird, die im aktuellen Prozess nicht besteht oder die aufgel®st wird.

Informationsverteilung

In dem hier gezeigten Beispiel kdnnen beide Varianten des Zwischenbereiches ,Informa-
tionsverteilung” gezeigt werden. Abb. 6-14 zeigt den Bereich zwischen ,Source” und ,Make*.
Da die Information tber 1D-/2D-Code erfasst (Source), aber in einem Rechnersystem verar-
beitet wird (Make), muss eine Verteilung der Information stattfinden. Die Nutzer haben sich
hier fir die Variante 10 entschieden (vgl. Tab. 5-18 in Kap. 5.10).

Informationsverteilung Informationsverteilung
-> v-n WiPr -> v-n WiPr
Bz 10 Y4
Abbildung 6-14: Wissensverteilung Abbildung 6-15: Wissensverteilung
Source-Make Make-Deliver

Abb. 6-15 zeigt den Bereich Wissensverteilung zwischen ,Make" und ,Deliver®. In beiden
Fallen wurde im Beispiel ein Rechnersystem als Technologie gewahlt. Damit ist keine Ver-
teilung aus technologischer Sicht erforderlich. In Falle gleicher Technologie werden zusatz-
lich die Ebenen verglichen. Wiirden im Beispiel ,Make* und ,Deliver* auf unterschiedlichen
Ebenen durchgefiihrt, so wéare eine Wissensverteilung zu bericksichtigen.
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Verschlisselung

Bei einigen Informationen kann es kritisch sein, wenn unbefugte Personen Zugriff bekom-
men. Daher wurde bereits die Méglichkeit beschrieben, die Weitergabe von Daten Uber die
Grenzen eines Partners hinaus zu unterbinden. Eine weitere Mdoglichkeit ist die Verschlis-
selung von Daten.

Verschliisselung ist nicht bei allen Technologien méglich. Bei den hier betrachteten Techno-
logien kommen nur RFID und Sensornetzwerk in Frage. In einer eigenen Tabelle kann an-
gegeben werden, ob die Information verschliisselt gespeichert werden soll oder nicht (vgl.
Abb. 6-16). Im Prototyp ist keine Uberpriifung eingesetzt, ob eine Verschliisselung mit der
gewahlten Technologie mdglich ist.

Information Verschlisselung

Information C ja

Abbildung 6-16: Tabelle Verschliusselung

Eine Verschlusselung ist prinzipiell auch noch mdglich, wenn die Information bereits auf dem
Medium gespeichert ist (z.B. RFID). Dann muss ein Umsetzen der Information von einem
unverschlisselten in einen verschlisselten Teil der Technologie erfolgen. Dies ist nur mog-
lich, wenn in der Teilentscheidung eine Speicherung der Information auf die Technologie und
Ebene vorgesehen ist. Der Fall tritt ein, wenn in der Teilentscheidung eine Anderung oder
eine Archivierung der Information erfolgt. Das Programm Ubernimmt die Einstellung einer
nachtraglichen Verschlisselung nicht, wenn die Information geléscht oder nur verwendet
wird oder bei letzter Verwendung der Information eine Belassung auf der Technologie einge-
tragen wird (siehe ,Informationen ohne weitere Verwendung®).

Wird eine Information verschlisselt gespeichert, so wird dies im Sinne der Sicherstellung der
horizontalen Passung in den Angaben zu Vorgangern angezeigt (vgl. Abb. 6-10).

Schreibschutz von Speicherplatzen

Neben Informationen, die durch Unbefugte nicht gelesen werden dirfen, gibt es auch Infor-
mationen, die nicht Gberschrieben werden sollten. Dies wird durch Speicherplatze ermég-
licht, die nur bis zu einem bestimmten Zeitpunkt beschreibbar sind und anschlieRend nur
noch das Lesen der Information zulassen. So kann beispielsweise ein Speicherplatz bis zu
einem bestimmten Prozess anderbar sein und dann fiir die Folgeprozesse fur Anderungen
gesperrt werden oder sogar nur ein einziger Schreibvorgang maéglich sein.

In der prototypischen Umsetzung der Softwarearchitektur ist diese Funktionalitat nicht ver-
wirklicht, so dass sie bei Bedarf manuell bertcksichtigt werden muss. Sie ist nur flr Techno-
logien notwendig, die aufgrund ihrer Eigenschaften eine Anderung der Information ermaogli-
chen.
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Informationen ohne weitere Verwendung

Im Sinne einer schlanken Informationslogistik sollen keine Informationen verflgbar sein, die
im aktuellen oder in folgenden Prozessen keine Verwendung finden. Dazu gehéren auch
Informationen, die im Folgenden nicht mehr gelesen, sondern neu angelegt werden. Dies
wird durch das Programm automatisch geprift. So wird beispielsweise in Abb. 5-6 die Infor-
mation C nach dem hier betrachteten Prozess 3 des Partners A nicht mehr verwendet. Viel-
mehr wird die Information in Prozess 2 des Partners C neu beschrieben.

Einige Informationen sollen fiir spatere Auswertungen zur Verfugung stehen oder mussen
gesetzlich noch fir eine bestimmte Zeit aufbewahrt werden. Moéglichkeiten fir den Umgang
mit einer Information nach der letzten Verwendung sind:

o Belassen:In diesem Falle bleibt die Information in der zuletzt gespeicherten Form erhal-
ten (Technologie/Ebene)

e Archivieren: Die Daten werden in der Regel durch eine Informationsverteilung auf eine
andere Form der Speicherung (Technologie/Ebene) transferiert (z.B. zentrale
Speicherung in Archiv von Controlling oder Buchhaltung)

e Ldschen: Die Information wird von der aktuellen Technologie/Ebene geldscht.

Eine Loéschung kann erzwungen werden, in dem ein Partneriibergang stattfindet und der
versendende Partner eine Weitergabe der Information verweigert. Die abgemilderte Form ist
die Verschliisselung, siehe dort.

Vorgehen fur Informationen ohne weitere Verwendung bzw. bei Auflésen Packebene

Informations-
Entscheidung Umgang mit Information verteilung Informationsspeicherung
Aufl.
letzte | Packebe Vorgehen? (nur bei
Verw? ne -> | letzter Verwendung) | -> |v-n |Wipr | -> |Wirkprinzip | -> |Ebene
Information C ja Archivierung Bz| 10 Z1 FRE

Abbildung 6-17: Tabelle zur Entscheidung Uber Informationen ohne weitere
Verwendung

In Fortfihrung des hier gezeigten Beispiels wird in Abb. 6-17 die Information C archiviert.
Sie konnte beispielsweise fiir eine spatere Auswertung noch relevant sein.

Partnertibergang

Der Ubergang von einem Partner auf einen anderen muss kritisch tiberwacht werden, um in
der Architektur der Informationslogistik keine unternehmensinternen Informationen weiter-
zugeben und um die Weitergabe von Informationen mit Technologien zu verhindern, die von
folgenden Partnern nicht erwiinscht oder umsetzbar sind.

Die Tabelle Partneriibergang ist nur eine Priftabelle, die den Nutzer auf die Nichteinhaltung
von Vorgaben beziiglich Weitergabe und Technologiewahl aufmerksam macht. Eine Ande-
rung der Konstellation der Information kann nur in einem Prozessmodul erfolgen.
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Daher muss entweder bei der letzten regularen Verwendung die Information passend ge-
speichert werden oder es muss in einem folgenden Prozessmodul kurz vor dem Ubergang
auf den nachsten Partner eine reine Informationsverteilung stattfinden (z.B. Umetikettieren
im Versandbereich). Dies fuhrt allerdings zu Kosten und Zeitbedarf und ist daher mdglichst
zu vermeiden.

6.3.3 Ergebnisaggregation/-darstellung

Ziel des Vorgehensmodells und damit auch seiner Abbildung in einer Software ist eine grob
festgelegte Architektur der Informationslogistik einer zu betrachtenden Wertschépfungs- und
Nutzungskette. Fur die anschlielende Feinplanung ist eine aggregierte Darstellung der Er-
gebnisse erforderlich.

Es werden zwei Tabellen mit unterschiedlicher Zielsetzung zur Verfligung gestellt:
e Detaillierte Ubersicht Technologieverwendung in der Informationslogistik

o Darstellung benétigter Technologieeigenschaften

Ubersicht Technologieverteilung

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht tiber die gesamte betrachtete Wertschopfungs- und Nut-
zungskette. Es ist ersichtlich, wann welche Information auf welcher Ebene und mit welcher
Technologie aufgrund des in der Arbeitsebene festgelegten Konzeptes der Informationslo-
gistik eingeplant ist.

Neben der generellen Ubersicht beinhaltet die Tabelle eine Auflistung, welcher Partner wel-

che Informationstechnologie an welcher Stelle bereitstellen muss.

Um eine konzentrierte Darstellung erreichen zu kénnen, wird die Information in der in Abb.
6-18 dargestellten Weise codiert angegeben. Wird dabei ein Codeteil nicht benétigt, so tritt
an seine Stelle ein Bindestrich, um die Syntax des gesamten Codes beizubehalten.

Codeteil Beschreibung/Codierung Beispiel
Technologie B
Ebene STP

Angabe Verschlisselung (V)erschlusselung -

Lebenszyklus Information | (N)euanlage/(A)nderung/(V)erwendung N

Informationen ohne wei- | (L)dschung/(A)rchivierung/(B)elassen der -

tere Verwendung Information
Lange der Information +/- (Lange) +3
Ergebnis Beispiel BSTP-N-+3

Abbildung 6-18: Codierung Verwendung einer Information
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Abb. 6-19 zeigt beispielhaft fiir das in 6.3.1 und 6.3.2 dargestellte Beispiel eine Ubersicht der
Technologieverteilung.

Information C | Information D
Partner A - Prozess 1 BSTP-N-+3 ZFRE-V
Partner A - Prozess 2 BSTP- ZFRE-
Partner A - Prozess 3 ZFRE-AA+3 ZFRE-A
Partner B - Prozess 1 ZFRE-A
Partner C - Prozess 1 ZFRE-
Partner C - Prozess 2 (...) ZFRE-

Abbildung 6-19: Ubersicht Technologieverteilung (Beispiel in Erganzung zu 6.3.1 und
6.3.2)

Darstellung bendtigter Technologieeigenschaften

Die zweite Ziellibersicht zeigt, welche Technologie in welcher Grobauslegung zu beschaffen
ist. Es werden damit kumuliert dargestellt:

e Art der verwendeten Technologien
e Grolde des bendtigten Speichers

e Form des bendtigten Speichers (Lesen/Schreiben, Anteil an Speicher mit Verschlisse-
lung)

e  Ort der Bereitstellung von Informationstragern.

Damit kann eine in der Feinplanung weiter zu detaillierende Vorgabe zur Technologiebe-
schaffung sowie Verhandlungen tber die Kostenverteilung, besonders beziiglich der Infor-
mationstrager, erfolgen.

Die GroRRe des bendtigten Speichers ergibt sich aus der grol3ten Summe der einzelnen Lan-
gen der Informationen zwischen Aufsetzen und Absetzen eines Informationstragers.
Abb. 6-20 zeigt einen Ausschnitt aus der Tabelle mit Beispieldaten.

Rechnersystem manuell Klarschrift
Typ+Ebene z Zz M KFRE KTRA KLIE KPBU KPST
Verschlisselung nein Ja nein nein nein nein nein nein
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0
50230 0 0 230
ZFRE-N-+10000 60230 0 230
MFRE-N-+7 60230 0 7 230
ZFRE-N-+10000 70230 0 7 230
70230 0 7 230
70230 0 7 230
70230 0 7 230

Abbildung 6-20: Darstellung bendétigter Technologieeigenschaften
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7 Evaluierung des Vorgehensmodells anhand einer
Beispielanwendung

7.1 Schritt a: Definition der Aufgabenstellung

Fur die Evaluierung des zuvor entwickelten Vorgehensmodells wird ein Projekt gewahlt, wel-
ches eine grundlegende Neuausrichtung der Informationslogistik fiir ein spezielles Produkt
im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie beinhaltet. Die Untersuchung umfasst die ge-
samte Wertschopfungs- und Nutzungskette dieses Produktes. Ziel der Untersuchung ist es,
ohne Berucksichtigung der bestehenden Ldsungen ein auf aktuellen Gegebenheiten und
Einschatzungen zu Technologien und Randbedingungen beruhendes, optimiertes Konzept
vorzuschlagen. Die aktuelle Auspragung der Informationslogistik ist vielfach historisch be-
dingt und ist nicht Ubergreifend geplant worden. Zusatzlich sind einige aktuelle Themen wie
beispielsweise der Plagiatschutz neu in die Informationslogistik einzubauen. Bei dieser Ge-
legenheit sollen auch die bisher nicht eingesetzten Technologien RFID und Sensornetzwerk
eine Berucksichtigung finden.

Ziel der Untersuchung ist zunadchst ein kurz- bis mittelfristig umsetzbares Konzept fir die
Informationslogistik. Gleichzeitig wird bewertet, wie auf Basis der langfristigen Einschatzung
von Entwicklung und Verbreitung der Informationstechnologien ein visiondres Szenario aus-
sehen konnte. Die kurz- bis mittelfristige Betrachtung wird gerade bei den neuen Technolo-
gien voraussichtlich einige Einschrankungen definieren. Daher wird fiir das visionare Kon-
zept abgeschéatzt werden, welche dieser Einschrankungen in Zukunft aufgehoben werden
konnten und wie sich die etablierten Technologien weiter am Markt halten werden. Mit dem
visiondren Szenario besteht die Mdglichkeit, unkonventionelle Wege zu beschreiten und so
auch aus heutiger Sicht unrealistische Losungen in die Diskussionen einzubringen.

7.1.1 Allgemein: Einschrankung betrachteter Wirkprinzipien aus
Lésungssammlung

Fur das Projekt werden nicht alle in der Losungssammlung dargestellten Wirkprinzipien be-
rtcksichtigt.

Tab. 7-1 zeigt die Wirkprinzipien, die bezogen auf die betrachtete Ebene durch die Nutzer fur
die Betrachtung ausgewahlt wurden. Der untere Teil der Tabelle zeigt zusétzlich, welche
Ebenen fir welche Partner in der betrachteten Wertschdpfungs- und Nutzungskette genutzt
werden kénnen. Eine solche Voriberlegung spart viel Zeit und Aufwand bei der projektspezi-
fischen Bewertung.
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Pulks mit innen liegenden Objekten werden beispielsweise komplett aus der Betrachtung
ausgeschlossen. Neben dem Sensornetzwerk, auf deren Funktion auch in einem metalli-
schen Pulk abgezielt wird, sind samtliche weiteren Wirkprinzipien der Losungssammlung
aktuell nicht zu einem Informationsaustausch in einem solchen Pulk beféhigt. Es wird daher
die Vorgabe in [VDA5501] verwendet, nach der alle Objekte so ausgerichtet sein missen,
dass mindestens eine Seite hach aul3en zeigt.

Informationstréger an

Einzelteil
(verpackt/
unverpackt)/StPA
E/ GrPAE

Behalter/KLT/Pack|
stiick/Packstiickbi
ndel

Einzelteil
(verpackt/
unverpackt)/
StPAE/GrPAE
/KLT IM PULK
(jedes Teil mit
Aufenseite)

Lieferung, frei
(Beleg 0.4.)

Lagerplatz

Objekt, an dem
Produkt eingesetzt|
wird

Einzelteil
(verpackt/
unverpackt)/
StPAE/GrPAE
/KLT IM PULK
(auch Teile in der
Mitte)

In Projekt betrachtete Wirkprinzipien (Auswahl)

K1

X

K3, B6

K4, B7

K6, B9

K8, B11

Bl

B2

B3

x

X | X

B5

R1

R2

XX XX XXX |X|X|X]|X

XX |IX |IX X |X

R5

R6

XX X |x

X |IX |IX |X

R9

x

S1

M

Z

G,C,P

XX IX |X

Verwendung Wirkprinzipien

Werk |

Werk Il

Lager Werk

Lager Handel

XX [ X X EX|X|X|X

X X [ X [XEX]|X|X

XX |IX IX XX |X|Xx

Sonderprozesse

XX X |X XXX |X|X

Werkstatt

Serieninstandsetzung

Betrieb

Marketing

XX X X IX [ X |X | X X EX[X|X]|X]|X]|X

wird
ausgeschlossen!

Tabelle 7-1: Auswahl und Zuordnung der im Projekt betrachteten Wirkprinzipien
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7.2 Schritt b: Festlegung der zu betrachtenden Prozesse und de-
ren Granularitat

7.2.1 Die reale Wertschopfungs- und Nutzungskette des betrachteten

i Anlieferung zur
Anlieferung tiber Serieninstand-
Werkstatten S setzung (SIS) %%‘ Instand;i‘elszung an
Original-Ausriistung (OES) M
g
Zulieferer Werk | Werk II Endkunde
(hier nicht betrachtet) > - i T e | Grofihandel (IAM) e Werkstatt - (Verbraucher)
Lagerstruktur
Hersteller
%%% Erstausriistung

(hier nicht betrachtet)

Abbildung 7-1: Prinzipskizze Erstellungs-/Nutzungskette betrachtetes Produkt

Die in Abb. 7-1 dargestellte Wertschopfungs- und Nutzungskette des betrachteten Produktes
wird bei der Konzeption der Informationslogistik komplett betrachtet.

Die Fertigung des Produktes erfolgt in einem Fertigungsverbund mehrerer Werke. Werk |
fertigt eine elektronische Komponente. Es besteht im Kern aus einer Platine auf einer Tra-
gerplatte aus Metall zur Hitzeableitung. Ein umgebender Kunststoffbehalter mit eingegosse-
nen Anschlissen, die mit der Platine verbunden werden, dient als Schutz. Das Werk Il fertigt
die mechanische Einheit und verbindet sie mit der elektronischen Komponente zum fertigen
Produkt. Zulieferer von Halbfabrikaten als auch die Auslieferung in die Erstausristung der
OEMs werden hier nicht betrachtet.

Als Ersatzteil wird das Produkt Uber die Lagerstruktur des Herstellers sowie im nachsten
Schritt Gber GroRhandel (IAM) bzw. die Lagerstruktur des OES an die Werkstatt geliefert.
Der Begriff Werkstatt wird im Folgenden als Synonym fur alle im Ersatzteilwesen vorhande-
nen Strukturen zur Instandhaltung von Fahrzeugen verwendet. In der Werkstatt erfolgt der
Verbau in ein Fahrzeug im Austausch gegen ein defektes Bauteil und die anschlieRende
Betriebsphase.

Defekte Produkte werden in einem Prozess der Serieninstandsetzung zu neuwertigen Aus-
tauschteilen aufgearbeitet und erneut in den Nutzungskreislauf eingebracht. In der Serienin-
standsetzung wird nur die elektronische Komponente aufbereitet. Es ist eine einmalige Auf-
arbeitung maglich.

7.2.2 Modellierung der Wertschoépfungs- und Nutzungskette unter
Festlegung der Granularitat

Die in 7.2.1 beschriebene Wertschopfungs- und Nutzungskette wird zunachst in ein Pro-
zessmodell umgewandelt. Unter dem Begriff Modell versteht [VDI3633] ,eine vereinfachte
Nachbildung eines existierenden oder gedachten Systems mit seinen Prozessen in einem
anderen begrifflichen oder gegenstandlichen System*. Es hilft bei Aufgabenstellungen, fir
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die eine direkte Losung am Original zu vielschichtig wére [VDI3633]. Fur die Konzeption der
Informationslogistik in der Wertschdpfungs- und Nutzungskette des Ersatzteilwesens der
Automobilindustrie ist durch ihre Komplexitat daher eine Modellierung sinnvoll und notwen-
dig.

Die Modellierungsphilosophie als eine Form der Abbildung des realen Systems wird bau-
steinorientiert gewéhlt. Dabei werden nach [VDI3633] Standardmodellelemente definiert, die
aufgrund der konkreten Aufgabenstellung zusammengestellt, parametrisiert und auch an den
Anwendungsfall angepasst werden kénnen.

Einzelne Handlungsbestandteile im Original, die relevant fir die betrachtete Aufgabenstel-
lung sind und damit in das Modell eingebracht werden, treten in einem realen System oft-
mals mehrfach auf. Entsprechend kénnen auch in einem Modell einzelne Komponenten,
auch als Modellelemente bezeichnet, wiederholt verwendet werden. Dazu werden diese
Handlungsbestandteile isoliert in ein einzelnes Modellelement eingebracht [VDI3633]. Bei-
spielsweise sind die Lagerprozesse in den unterschiedlichen Lagern der Kette aus Sicht der
Informationsverarbeitung weitgehend ahnlich. Weiterhin kdnnen innerhalb eines Lagers die
fur unterschiedliche Zwecke stattfindenden Transporte aus Sicht der Informationsverarbei-
tung in einem Modell hinreichend genau als gleich angesehen werden. Dies ermdglicht die
effiziente Anwendung von Prozessmodulen, die nach einer einmaligen Definition fir alle pa-
rallelen Anwendungen in der Prozesskette kopiert werden kénnen. Alle weiteren, sich nicht
wiederholenden Prozessschritte werden ebenfalls in Prozessmodulen dargestellt. Dabei
werden alle thematisch zusammengehdrigen Prozessschritte in jeweils einem Prozessmodul
gesammelt. Jedes Prozessmodul kann damit durch diese Aggregation aus Sicht der Infor-
mationslogistik mehrere Entscheidungsschritte beinhalten.

Im Prozessmodell wird der Schwerpunkt auf die Lagerablaufe, die Werkstatt- sowie die Be-
triebsphase des Produktes gelegt. Es wird in diesen Teilen fir alle Prozessmodule generell
ein hoher Detaillierungsgrad beziglich der beriicksichtigten Prozessschritte erreicht. Dies gilt
in besonderem Mal3e flr Prozessschritte, die Informationen bereitstellen oder verarbeiten,
die fur die gesamte Kette relevant sind. Fur die Fertigung und die Serieninstandsetzung wer-
den hingegen nur Prozesse betrachtet, die Informationen fur die Prozessmodule im Schwer-
punktbereich zur Verfugung stellen oder Abnehmer dieser Information sind. Weiterhin wird
die Fertigung der mechanischen Komponente nicht betrachtet. Im Laufe des Projektes wurde
die elektronische Komponente als Trager der Information festgelegt.

Auch die Speditionen bilden keinen Schwerpunkt der Betrachtung. Daher wird auch hier nur
eine geringe Granularitat der Prozessschritte zugelassen. Vereinfachend wird angenommen,
dass in allen interbetrieblichen Transporten ein Direkttransport zum Ziel ohne Einschaltung
von Verteilzentren durchgefuhrt wird und dass der Informationsbedarf fir alle Transporte in
der Kette gleich ist. Durch diese Vereinfachung sind die einzelnen Transporte in einem ge-
meinsamen Prozessmodul abbildbar.

Abb. 7-2 zeigt einen Ausschnitt des Prozessmodells am Beispiel des Warenausgangs. An-
hand des Kommissioniervorgangs im Warenausgang ist die Ausrichtung auf Prozessmodule
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gut zu erkennen. Anstelle eines eigenen Prozessmoduls ,Kommissionieren* wird der Vor-
gang in seine einzelnen Bestandteile aufgeldst. Die Transportvorgange kénnen dann mit
dem allgemeinen Prozessmodul “innerbetrieblicher Transport™ abgebildet und es missen nur
noch zwei kleinere spezielle Prozessmodule erganzt werden. Im Falle von "Mann zu Ware®
wird am Platz die Menge kommissioniert. Das Prozessmodell hat keinen nachgewiesenen
Referenzcharakter flr das Ersatzteilwesen der Automobilindustrie, sondern ist fur diesen
Anwendungsfall giltig.

Im Falle von Differenzen

A c A

Ggf. kunden-

Auswahl Auswahl Innerbetrieb- spezifische Ggf. innerbetrieb-

@ lieferndes Lager > Entnahmeplatze > licher Transport ] Verpackung, i licher Transport i Verpacken
Kitbildung
V(Y
a + b
} Platzfindung N Innerbetrieb- N Versandflachen- N Innerbetrieb- N Biindelun Avisi\(;)(r;:lr;%:i/are,
Einlagerung licher Transport verwaltung licher Transport 9 vorbereitung _|

Zuweisung Innerbetrieb- Tauschbehalter
—»| Ladetor zu Be-/ | licher Transport b Warenein-/ G H
Entladung ausgang

Fur Versand leerer
Ladungstrager

a: Kommissionierung ,Mann zur Ware*
b: Kommissionierung ,Ware zu Mann*
c: nachtraglicher Liefersplitt (Ware paRt nicht in Laderaum)

Abbildung 7-2: Ausschnitt aus Prozessmodell: Warenausgang

7.3 Schritt c: Analyse der Anforderungen und Informationsbedarf

Zunéchst werden die Anforderungen der Partner an den Informationsfluss fir das vorlie-
gende Projekt analysiert. SchwerpunktmaRig werden Anforderungen an solche Informatio-
nen betrachtet, deren Erfassung und Bereitstellung in unterschiedlichen Prozessen ablaufen
und die damit mdglichst prozessibergreifend in der Wertschdpfungs- und Nutzungskette
verwendet werden. Es kdnnen aber auch Anforderungen an Informationen eine Beriicksich-
tigung finden, die nur innerhalb eines Prozessmoduls gebraucht werden, die aber bei einer
Entscheidungsfindung zur Bereitstellung von in der Prozesskette relevanten Informationen
beteiligt sind oder die durch Verwendung von Informationen aus der Prozesskette heraus
entstehen.

In Abb. 7-3 wird ein Ausschnitt einer Darstellung von gesammelten Anforderungen wie auch
der Moglichkeit einer direkten oder indirekten Unterstiitzung durch Informationstechnologien
gezeigt. Jedes Thema ist in einem Kreis dargestellt, der die Teilnehmer umfasst, fur die das
Thema zutrifft. Entsprechend der in Kap. 7.2.2 bereits genannten Ausrichtung auf die
Schwerpunktbereiche Lager, Werkstatt und Betrieb werden nur Anforderungen aus diesen
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Bereichen betrachtet. Die Fertigung dient in dieser Betrachtung hauptsachlich als Informa-
tionsquelle. FiUr die Serieninstandsetzung ist hier lediglich die Anforderung nach einer
schnellen Erkennung von Typ und Zustand des aufzubereitenden Objektes zu beriicksichti-
gen. Es werden im Weiteren nur solche Bedirfnisse weiter beriicksichtigt, die mindestens
indirekt durch Informationstechnologie zu untersttitzen sind.

Lagerstufen/GroBhandel/OEM Werkstatt Endkunde

C Einfache, transparente Prozesse und Datenhaltung; Standardisierung, sofern méglich>

Einfache Lagerfahigkeit der Ersatzteile, LagergroBengerechte Umverpackungen (letzteres: [GAV06] )

Dokumentation Lagerfahigkeit der Ersatzteile (z.B. Hochstlagerzeit)

C Bereitstellung einer méglichst weiten Abdeckung des benétigten Teilesortiments >

(Hinweis: GVA stellt Forderung nur fiir Werkstatt/Endkunde)
. Teil hohe Lieferzuverlassigkeit (Art, Menge): Qualitat der Ware entsprechend Spezifikation
(Lieferungsbeschaffenheit i.e.S.) (Bauform/Leistungsdaten, keine Beschadigung, Anderungsstand, Herkunftsland,

StPAE, Packmittel/Fiillmittel bei Transport, Teileverpackung (kundenspezifisch, Anbieterverpackung, keine Verpackung)
(Dor: techn. Qualitat wird starker bewertet als Qualitat des Kundendienstes)

Nachverfolgbarkeit im Garantie-/Gewahrleistungsfall; mogliche Riickrufaktionen
effektiv und begrenzbar

@en und Nachweis, korrekte(s) Teil(e) korrekt verbaut ZD
haben

Dokumentation zu VerschleiBneigung und Montage/Demontage
Instandsetzungsempfehlungen [Pfo95],
Instandsetzbarkeit mit eigenen Mitteln [Mau90]

Schnelle Fehleridentifikation am Fahrzeug mit Bauteilzuordnung>

technologisch

Abschétzbarkeit absehbare Reparaturen und akt. Zustand Fahrzeug;

offensichtlich nicht durch Lebensdauerprognosen (letzteres: [Pfo95])

Informationstechnologie Qeschaffungsquelle einfach und zuverlassig bestimmbar

zu unterstiitzen
eschlossene Bereitstellung aller fiir Reparatur notwendigen Teile
. gof. indirekt unterstiitzbar . q 8 P g )
durch Informationstechnoloi Qualitatsstufe Teil nach Alter/
urch Informationstechnologie . Lauﬂeistung Fahrzeug
im operativen Prozess
unte’r)stmzbar (,zeitwertgerechte Reparatur”, [GAV06])

Abbildung 7-3: Beispielauszug Darstellung Anforderungen der Teilnehmer in Wert-
schopfungs- und Nutzungskette

Aufbauend auf den Anforderungen an die objektnahe Informationslogistik ist eine Sammlung
der betrachteten Informationen entstanden. Neben den Anforderungen wurden auch die fur
die Hilfsprozesse erforderlichen Informationen mit bertcksichtigt. Hilfsprozesse sind bei-
spielsweise die Einlagerung und Kommissionierung im Lager mit Informationen zu Bestand
und Lagerplatzverteilung.

Zunachst kann eine Darstellung der bendtigten Informationen auf der Ebene von generellen
Kategorien bestimmt werden. Abb. 7-5 zeigt im Uberblick den objektnahen Informationsfluss
im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie. Die Darstellung ist in drei Teile aufgeteilt. Der Teil
A zeigt die mogliche Herkunft von Informationen. Der Teil B ist der Zentralteil der Gesamt-
darstellung und zeigt die relevanten Kategorien an objektnahen Informationen. Der Teil C
stellt die Abnehmer der Informationskategorien dar. So kann aus der Darstellung einerseits
gelesen werden, von welchen Partnern der Wertschdpfungs- und Nutzungskette eine be-
trachtete Informationskategorie verwendet wird und bedient werden kann. Andererseits wird
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ein einzelner Partner bezlglich der von ihm bedienbaren und verwendeten Informationska-
tegorien betrachtet.

7.4 Schritt d: Kategorisierung betrachtete Produkte in
Produktgruppen

In der Anwendung des Vorgehensmodells wird nur eine Produktgruppe betrachtet. Daher
entfallt hier die Kategorisierung.

7.5 Schritt e: Erstellung Wirkstruktur mit unterstttzender Bewer-
tung

7.5.1 Allgemeines zur Anwendung des Bewertungswerkzeuges im
Ersatzteilwesen der Automobilindustrie

Im Vorgehensmodell ist allgemein ein Bewertungsbaum zur Bewertung der Wirkprinzipien
eingefuhrt worden. Fiur die Umsetzung in der Softwarearchitektur mithilfe von fuzzyTech
werden sowohl die Terme der einzelnen linguistischen Variablen wie auch die Regeln flr die
Aggregation der Einzelkriterien zu einer Gesamtbewertung definiert.

Die Terme der linguistischen Variablen werden hier anhand von Koordinaten beschrieben.
Durch die Darstellung {w;x;(y;)z} wird die einzelne, hier immer lineare Zugehorigkeitsfunktion
beschrieben. Abb. 7-4 zeigt die Form der Verwendung der Koordinaten.

A A
14 1+

v

| | 1
w X z w Xy

N -

Abbildung 7-4: Darstellung Koordinaten fiir Zugehorigkeitsfunktion {w;x;(y;)z}

Der Grundwertbereich ist bei vielen Kriterien in Form eines Punktsystems ausgelegt. Dabei
wird bestimmten Eigenschaften eines Kriteriums ein Punktwert zugewiesen. Zwischenwerte
sind h&ufig moglich. Ein Beispiel fur einen solchen Grundwertebereich wird in Abb. 7-6
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B)
A) Fertigung, Vertrieb Hersteller
Logistik Prozessdaten Techn. Daten des Produkts Anwendungsdaten Produkt
Fertigung Marketing, (Fertigung an
Endprodukt Vertrieb Lager, Lager an a Transport-/ b Produktdaten a Applikation, b Einbau/
Handel) Verpackungs-/ | b Auftragsdaten s?a::\?i:gn als Ergebnis der ErH!aT\v;z:es- ; MSZ?‘tI?S:
Logistikdaten Produktion 9 9
Zusatzartikel unterlagen
@ @ "
Vertriebsweg
Handel (IAM,
OES) - Handel (IAM,
Marketing, OES) - Logistik Werkstatt Endkunde Transport
Vertrieb
10,8,9 Riickverfolg-
Betriebsdaten barkeit, Diebstahlschutz Klimadaten
Plagiatschutz
| Unmwelt | | Produkt |
Einsatz- staprfr?\:l;tt-en Betrieb des
umgebung Hersteller Produkts
Daten Vertrieb, Daten fur
Finanzierung, Dra;g:el\:::e::t- Kommunika-
* . . . P Gewahrieistung tionspolitik
) i.S.v.: Feststellen eines Diebstahls mit Hilfe der
Technik
**) i.8.v.: Daten, die (Form der) Abrechnung
beeinflussen
***) i.8.v.: Kaufverhalten, Betriebsverhalten, Art
der Verwendung
****) SIS = Serieninstandsetzung; Aufbereitung
0)
| Fertigung, Vertrieb Hersteller | | Umwelt | | Produkt | | Entsorgung
Ib,lla/b,
IV (SIS***+))
VII(SIS)
Logistik
Fertigung Serieninstand- Marketing, (Fertigung an Umgebende Produkt Recycling,
Endprodukt setzung Vertrieb Lager, Lager an Technik Entsorgung
Handel)
Vertriebsweg
la,lla/b,
Illa/b,
V,VLVIILIX,
Handel (IAM,
OES) - Handel (IAM
: I Transport
Marketing, OES) - Logistik Werkstatt Endkunde P
Vertrieb

Abbildung 7-5: Uberblick objektnaher Informationsfluss Ersatzteilwesen Automobil-

industrie
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gezeigt, die gleichzeitig einen Ausschnitt aus der Gesamttabelle der linguistischen Variablen
darstellt, fur die Gesamttabelle siehe Anhang.

Fur die Regeln zur Aggregation wird in Abb. 7-7 ein Beispiel gezeigt, vollstandige Darstellung
fur alle Fuzzy-Baume siehe Anhang. Wenn keine Gewichtung genannt wird, so liegt hinter
der Bewertung der Kriterien ein Kennfeld mit situationsbezogener Gewichtung (bei-
spielsweise XIV. in Abb. 7-7).

Das Vorgehen der Bewertung ist wie folgt gegliedert:
e Organisation der Bewertung der einzelnen Bausteine

e Erlauterungen zur Durchfuhrung der Bewertung

(z)entral, Name | Grund- Zugehdorigkeitsfunktionen
Eingabe- | (R)eferenz, | fuzzy werte-
kriterium [ (A)nwender | Tech bereich Terme 1 2 3 4 5 |Notizen/Bemerkungen zu Kriterium

0 - Technik ist zu bestehender Technik bzw.
Passung Technikausrichtung nicht kompatibel

Technik zu Passung — 2 - Technik passt in einzelnen Eigenschaften extrem nicht zu

bestehender R 1IT38 06 niedrig, hoch | 0,06 | 0,6,6 % % % bestehender IT-Technik; durch Anpassung umliegender

IT-Technik Technologien wére Technologie aber als Sonderlésung
mdglich (z
Unterkriterien sind:

Passung zu - Hohe Verlystsichgrheit der Daten (a)

Datenpolitik Pass o - hohe Verfugpquen der Daten (b)A ) :

R Datenpol 0-6 niedrig, hoch | 0,0,6 | 0,6,6 % % % |- schneller, effizienter und allgemeiner Zugriff moglich
des Unterneh-
mens 39 (Transparenz) (c)

- einfacher Systemaufbau (d)
Trifft ein Punkt voll zu, so wird er mit 1,5 Punkten bew

Abbildung 7-6: Ausschnitt Tabelle Ausgestaltung Terme der einzelnen linguistischen
Variablen
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Vorhandenes/benétigtes
Passung Technik zu bestehender ’, Bildungsniveau an

IT-Technik Normalarbeitsplatzen
XIV.

Vorhandensein/Notwendigkeit einer
Ubergeordneten Ebene zur
Beherrschung der Technik

(Spezialisten)

1. Anpassungsmaéglichkeit

Passung zu Datenpolitik des {ausreichende Anzahl Mitarbeiter}

Unternehmens

Offenheit/Befahigung ausreichende
Anpassungsfahigkeit XIII. , Anzahl MA
Mitarbeiterstruktur zu zu Bildungsanpassung
notwendigem Wissen

A
,—

XV. 1| Mméglichkeit des Unternehmens,
passende MA einzustellen

Méglichkeit des Unternehmens zu
externer Ergénzung der MA-
Struktur 2| Méglichkeit des Unternehmens,
externe MA (z.B. Wartung}
einzukaufen

~N

Xl

Die Passung der Technik zur bestehenden IT-Infrastruktur und die Anpassungsfahigkeit der Mitarbeiterstruktur
werden tendenziell als wichtiger erachtet als die Passung zur Datenpolitik. Vor allem die Technikstruktur mit
Schnittstellen und Datenstrukturen ist in gréReren Unternehmen oftmals nur schwer anpassbar, wahrend die

Datenpolitik flexibler an neue Gegebenheiten angepasst werden kann.

()

Abbildung 7-7: Ausschnitt Zuordnung Gewichtung zu Bewertungsbaum
7.5.2 Bewertungswerkzeug - Organisation

Oberbaustein

Es werden grundsatzlich alle Partner betrachtet, die im Prozessmodell festgelegt wurden
(vgl. Tab. 7-2). Die Werke werden zusammen bewertet, da sich die Produktionslinien der
beiden Werke aus Sicht der Informationstechnologie nicht nennenswert unterscheiden.

Fir die Lagerstufe und fur die Werkstatt werden 1AM und OES getrennt betrachtet, um
herauszufinden, inwiefern sich die Unterschiede der beiden Kanéle auf die Bewertung der
Informationstechnologien beziehungsweise der Wirkprinzipien auswirken. Aufgrund der Situ-
ation vor Ort wird das Lager von IAM zusatzlich fir ein automatisiertes Lager betrachtet.
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Werke I+l1

Lager_Handel IAM

Lager_Handel IAM_automatisiert

Lager_Handel OES

Sonderprozesse

Werkstatt IAM

Werkstatt OES

SIS

Spedition

Betrieb

Marketing

Tabelle 7-2: Betrachtete Partner fiir Bewertung Oberbaustein

Bereichsbaustein
Fur die Werke wird nur der Warenausgangsbereich bewertet.

Die Lagerstruktur hat sowohl in Wareneingang als auch in Warenausgang eine verzweigte
Struktur, die unbedingt beachtet werden muss. Zur Vereinfachung wird die Bewertung auf
Basis der Handelslager des Herstellers vorgenommen und eine Ubertragung auf die Lager
der Handelskunden IAM wie auch fur OES aufgrund der vergleichbaren Strukturen hinrei-
chend genau angesehen.

Von den Sonderprozessen haben Lieferanten und Kunden im Sinne der Kriterien des Be-
reichsbausteins nur auf die Rickverfolgbarkeit Auswirkungen. Es steht hier die Umset-
zungsmaglichkeit der Partner im Vordergrund, die im Wareneingangsteil (Lieferanten) beur-
teilt wird. Forderungen, wie sie die Kundenseite des Bereichsbausteins hauptséchlich unter-
sucht, sind fir die Rickverfolgbarkeit ohne Belang.

Fur die Werkstatt ist zunachst die Lieferantenstruktur im Sinne von mehreren Herstellern und
GroRRhandlern interessant, da hier durch unterschiedliche Technologien ein grof3er Mehrauf-
wand in der Verwendung der Produkte entstehen kann. Andererseits entstehen durch die
Typenvielfalt der Fahrzeuge unterschiedliche Anforderungen. Es wird in der Betrachtung von
einer Werkstatt ausgegangen, die mehrere Fahrzeugtypen bedient.

Da fiur die Serieninstandsetzung der Fokus auf der Erkennung von Typ und Zustand der
Teile liegt, wird nur die Lieferantenseite des Bereichsbausteins betrachtet.

Speditionen sind als Dienstleister in dem hier betrachteten Umfeld ausschlie3lich den Kun-
den gegeniber ausgerichtet und haben in diesem Zusammenhang keine Lieferanten. Damit
passen nur die Kriterien in Bezug auf den Kunden fiir die Speditionen.

Tab. 7-3 zeigt die bewerteten Bereiche der Partner zusammengefasst.
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Werke I+ Kunde

Lager Handel Lieferant/Kunde
Ruckverfolgbarkeit Lieferant
Werkstatt Lieferant/Kunde
Serieninstandsetzung Lieferant
Spedition Kunde

Tabelle 7-3: Betrachtete Bereiche der Partner fir Bewertung Bereichsbaustein

Prozessbaustein

Die Bewertung der Kriterien im Prozessbaustein hangt stark von den Umgebungsbedingun-
gen fur das einzelne Wirkprinzip ab. Es wurde analysiert, dass es in der betrachteten Wert-
schopfungs- und Nutzungskette zwei verschiedene Bedingungen gibt, die einen hohen Ein-
fluss auf die Bewertung haben und kombiniert zu Varianten der Bewertung fiihren:

e Automatisierter/nicht automatisierter Prozess
e Abstand der Objekte und Klima/Schmutz

- Enge Folge der Objekte im gebundenen Materialfluss in sauberer, temperierter
Umgebung (nur innerhalb Fertigungslinie)

- Nicht gebundener Materialfluss in sauberer und temperierter Umgebung (z.B. Prif-
platz in Fertigung, Lager, bironahe Prozessschritte in der Werkstatt)

- Nicht gebundener Materialfluss in schmutziger und feuchter Umgebung (z.B. Be-
trieb, Werkstatt, Serieninstandsetzung)

Tab. 7-4 zeigt zehn Varianten, die fir das vorliegende Projekt ausgewiesen und bewertet
werden. Zwei weitere Varianten sind in ihrer Auspradgung mit anderen Varianten deckungs-
gleich.
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Tabelle 7-4: Betrachtete Varianten fur Bewertung Prozessbaustein

7.5.3 Bewertungswerkzeug - Durchfihrung

eher weiter Abstand/ | eher weiter Abstand/
nicht sehr enge Folge/ ungebundener ungebundener
Werke (Produktion) automatisiert - gebundener Mat.fluss/ 9 9 .
automatisiert . Mat.fluss/ sauber und [ Mat.fluss/ schmutzige
sauber und temperiert . Anzahl
temperiert u. feuchte Umgebung Versi
ersionen
Einzelteil/StPAE/ GrPAE 1 2 X (1) X(2) 1
Behalter/KLT/Packstick/
Packstiickbindel
Einzelteil / StPAE/GrPAE /KLT
IM PULK (jedes Teil mit
Aul3enseite)
Lieferung, frei (Beleg 0.4.)
Lagerplatz
Objekt, an dem Produkt
eingesetzt wird
eher weiter Abstand/ | eher weiter Abstand/
. sehr enge Folge/
Lagerstufen, - nicht ungebundener ungebundener
automatisiert . gebundener Mat.fluss/ .
Werke (manuelle Prozesse) automatisiert - Mat.fluss/ sauber und | Mat.fluss/ schmutzige
sauber und temperiert temperiert u. feuchte Umaebun Anzahl
P ) 9 9| versionen
Einzelteil/StPAE/ GrPAE (wie 2) X (wie 2) 7
Behalter/KLT/Packstick/ 3 4 X
Packstiickbiindel
Einzelteil / StPAE/GrPAE /KLT
IM PULK (jedes Teil mit 5 6 X
AuBenseite)
Lieferung, frei (Beleg 0.4.) 7 X
Lagerplatz 8 X
Objekt, an dem Produkt
eingesetzt wird
eher weiter Abstand/ | eher weiter Abstand/
. sehr enge Folge/
Werkstatt, . nicht ungebundener ungebundener
- . automatisiert . gebundener Mat.fluss/ .
Serieninstandsetzung, Betrieb automatisiert - Mat.fluss/ sauber und [ Mat.fluss/ schmutzige
sauber und temperiert N Anzahl
temperiert u. feuchte Umgebung )
Versionen
Einzelteil/StPAE/ GrPAE 9 X 2
Behalter/KLT/Packstick/
Packstiickbiindel
Einzelteil / StPAE/GrPAE /KLT
IM PULK (jedes Teil mit
AuBenseite)
Lieferung, frei (Beleg 0.4.) (wie 7) (X)
Lagerplatz
Objekt, an dem Produkt
eingesetzt wird 10 X

Die Bewertung der Kriterien wird fir das vorliegende Projekt durch das Projektteam durch-
gefuhrt. Derzeit sind nicht fur alle Kriterien Werte in der Literatur zu finden. Daher wird far
einige Werte eine Schatzung im Konsens der Beteiligten vorgenommen.

Fur die Referenzbewertung wird aufgrund der hohen Bedeutung der Lager in dem hier be-
handelten Projekt ein manuelles Lager des Herstellers zugrunde gelegt.

Die Abbildungen 7-8 (Realszenario, kurz- bis mittelfristig) und 7-9 (Vision) zeigen einen
Ausschnitt aus den Bewertungstabellen auf Basis des bereits in Abb. 7-6 dargestellten Bei-
spiels aus dem Oberbaustein.

In der Tabelle wird in einer eigenen Spalte angegeben, ob die Kriterien bei der Bewertung
eines automatisierten Prozesses Verwendung finden. In den Bewertungstabellen fir die Vi-
sion ist zusatzlich angegeben, ob ein Kriterium grundlegend als fur die Zukunft unverander-
lich angesehen wird. Beide Falle entlasten den Nutzer zusétzlich zu der Einrichtung der zent-
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ral und als Referenz bewerteten Kriterien durch eine Reduzierung der Anzahl der zu bewer-

tenden Kriterien.

o —
]
() siche | 583€ RFID RFID
n?.ihere : Eu g = 1D-/2D-Code RFID (Referenznr,; (Referenznr.; Sensornetz
= ‘= O " " m "
Eria ¢l s522 (B) (R) ONS") Metro") (S)
rlauterung |ql 4 2 > o G P
Rk ©) ®)
5
maoglicher Einfluss
6 der ) 3 ) _
Passung . . elektromagnetischen aktuell wird bei
. heute bereits weit
Technik zu R verbreiteter Standard Strahlung auf andere |5 5 Sensornetzwerken
bestehender IT- . Technologien in wie RFID (R) wie RFID (R) 2,4GHz bevorzugt;
. in nahezu allen .

Technik (*) Unternehmen Unternehmen; durch Auswirkungen auf
raumliche Anordnung WLAN etc. méglich
etc. aber
auszuraumen

= 1+1+1+0.5=3.5
=1.5+1.5+1+0.25 =1.5+1.5+1+0.25 a) innerhalb
= 0.5+0+0.5+1.5 =0.5+0+0.5+1=2 :4.25_ :4.25_ Sgnsorngtzwerk
=5 a) Tag kann verloren |a/b) wie (2) alb) wie (Z) Sicherheit durch
- gehen c) Scannen des RFID |c) Scannen des RFID [Spiegelung etc.
a) Beleg kann . - - R .

Passung zu verloren gehen b/c) wie (B) plus Abfragezeitim |plus Abfragezeitim |mdglich, aber mobil

Datenpolitik des | R bic) abh;’n ia. ob d) Aufbau Lese- (2) eingeschrankt (2) eingeschrankt nicht so sicher wie (Z)

Unternehmens Beleg an 91, /Schreibpunkte schnell schnell b) innerhalb eines

g komplizierter als bei |d) wie (Z) mit d) wie (Z) mit Sensornetzwerkes
nachfragender Stelle o P~ P~ N
d) trifft 2 Barcode; einfacher  |zusétzlicher zusétzlicher schneller Zugriff auch
als (2) Zugriffsarchitektur via | Zugriffsarchitektur via [ohne Néhe zu Objekt
RFID RFID und sehr mobil
d) wie (2)

Abbildung 7-8: Beispiel Bewertung (Referenzbewertung; Realszenario)

o = -
) =]
. ~ Sez€ =3 c RFID RFID
(*):siehe L] = ¢ © TR = I 7}
nihere < g S e 21 c SE % 1D-/2D-Code RFID (Referenznr,; (Referenznr.; Sensornetz
i Zlgs522(S52¢= (B) (R) "ONS") "Metro") (S)
Erlauterung || 9 25 & R
R < SN (©) (P)
6 5
Heute bestehende Es werden aktuell
Probleme mit diffuser Anwendungen fir
Strahlung und der Logistik entwickelt
davon ausgehenden (868MHz) - damit
Passung mdoglichen gelten Anmerkungen
Technik zu 6 Beeinflussung 6 6 zu RFID - da derzeit
bestehender IT- bestehender Technik |wie RFID (R) wie RFID (R) jedoch noch starker
Technik (*) wird voraussichtlich Fokus auf 2,4GHz,
durch wird diese
Weiterentwicklung Entwicklung
der Technologie gegenuber RFID
nivelliert (daher etwas abgeschwacht
aufgewertet) bewertet
Passung zu
Datenpolitik des X 25 2 4.25 4.25 35
Unternehmens

Abbildung 7-9: Beispiel Bewertung (Referenzbewertung; Vision)
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7.5.4 Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Anwendung des
Bewertungswerkzeuges im Anwendungsbeispiel

In den Tabellen 7-5, 7-6 und 7-7 werden die Ergebnisse der Bewertung zu den drei Baustei-
nen dargestellt. Das Spektrum der Bewertungsergebnisse nutzt den gesetzten Rahmen der
Benotung weitgehend aus. Alleine die sehr geringe Bewertungsstufe zwischen 0 und 1 wird
nicht vergeben. Dies bedeutet, dass von den betrachteten Technologien keine grundsatzlich
ungeeignet fir den hier betrachteten Einsatzfall ist.

Grundlegend fallt auf, dass die Ergebnisse der Partner insbesondere fur den Ober-, aber
auch fur den Bereichsbaustein bezogen auf eine einzelne Technologie dicht beieinander
liegen. Selbst wenn die Bewertung einer Technologie fiir einen Partner starker von den Er-
gebnissen der Ubrigen Partner abweicht, so bleibt dennoch die Rangordnung der Bewer-
tungsergebnisse zwischen den Technologien bei allen Partnern weitgehend gleich. Fiur zu-
kinftige Untersuchungen liegt damit nahe, ohne nennenswerte Fehler fir Bereichs- und
Oberbaustein eine einheitliche Bewertung der Technologien fir die gesamte Wert-
schopfungs- und Nutzungskette durchzufiihren, was den Aufwand fir die Grobbewertung
reduziert. Dies gilt durchgangig auch fir den Vergleich der Bewertungsergebnisse zwischen
IAM und OES. Eine Beachtung des Partners sowie des Vertriebskanals kann also alleine auf
spezifische Randbedingungen (Forderung oder Ausschluss einer Technologie durch Partner)
reduziert werden.

Es ist bei der Auswertung zu beachten, dass aufgrund einer fehlenden realen Datenbasis fir
viele Kriterien, besonders im Bereichsbaustein, viele subjektive Werte in Form von Schat-
zungen der Beteiligten auf Basis von Erfahrungen und Gesprachen mit Experten in die Be-
wertung eingeflossen sind. Um diesen Aspekt genigend zu berlcksichtigen, wird in der
Auswertung eine Unterscheidung der Wertung von Technologien erst ab einer halben Be-
notungsstufe vorgenommen.

Oberbaustein

Das Rechnersystem Ubernimmt im Oberbaustein nach Tab. 7-5 eine klare Fiihrung sowohl in
dem realen als auch im visiondren Szenario. Eine hohe Mitarbeiterakzeptanz, eine hohe
Stabilitét bei gleichzeitig geringer Fehlerrate und eine hohe Sicherheit zeichnen diese Tech-
nologie aus. Auch die manuelle Téatigkeit erzielt in der Summe aller Kriterien ein sehr gutes
Ergebnis. Klarschrift und die Varianten von 1D-/2D-Codes werden gering unter den ersten
beiden Technologien bewertet. Zu den Varianten der RFID-Technologie ergibt sich ein deut-
licher Abstand. Sensornetzwerke belegen mit einem weiteren grolReren Abstand von den
RFID-Varianten den letzten Platz der Bewertung.

Die Entwicklung zum visiondren Szenario zeigt zwar eine deutliche Anhebung der Bewertung
der neuen Technologien RFID und Sensornetzwerke, wobei letztere das Niveau der RFID-
Varianten erreichen. 1D-/2D-Codes und Rechnersysteme werden leicht aufgewertet. Damit
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nahern sich die Bewertungen der Technologien aneinander an. Dennoch wird die Rangfolge
der Technologien in der visiondren Betrachtung nicht verandert.

man 1D-/2D- RFID RFID

. Klar- [Rechner-| 1D-/2D-| Code (Refe- | (Refe- [Sensor-
Tatig- . RFID . .

Keit schrift | system | Code | (Refe- (R) renznr,;| renznr.; | netz
(M) (K) 2) (B) renznr) "ONS")| "Metro") (S)

(C) ©) )
496 | 452 5,46 487 | 449 | 299 | 318 3.43 2,66
49 | 452 5,26 465 | 434 | 280 | 295 3,13 2,48
49 | 4,70 5,46 486 | 455 | 302 | 3,20 3,19 2,69
496 | 452 5,26 465 | 433 [ 280 | 295 3,13 2,48

Werke

Lager Handel IAM
Lager Handel IAM auto.
Lager Handel OES

Sonderprozesse 4,96 4,52 5,26 4,65 4,32 2,80 2,95 3,13 2,50
Werkstatt IAM 4,96 4,35 5,46 4,66 4,41 2,70 2,83 3,09 2,43
Werkstatt OES 4,96 4,52 5,46 4,66 4,34 2,71 2,83 3,07 2,49
SIS 4,96 4,35 5,46 4,68 4,30 2,78 2,92 3,15 2,48
Spedition 4,96 4,20 4,92 4,33 4,14 2,80 2,98 3,22 2,74
Betrieb 4,96 4,35 5,58 4,86 4,24 2,97 3,18 3,38 2,79
Marketing 4,96 4,35 5,58 4,86 4,24 2,97 3,18 3,38 2,79
Werke 4,96 4,52 5,57 5,05 5,26 3,80 3,89 4,12 4,03

Lager Handel IAM
Lager Handel IAM auto.
Lager Handel OES

4,96 4,52 5,40 4,82 4,99 3,70 3,80 4,05 3,93
4,96 4,74 5,57 5,04 5,26 3,89 3,89 4,12 4,04
4,96 4,52 5,40 4,82 4,99 3,54 3,63 3,61 3,98

<< I<I<I<I<I<I<[<|<|<||=|=m|m|0|n|=m|0|T|D|T|=D

Sonderprozesse 4,96 4,34 5,57 4,82 5,00 3,70 3,80 4,05 4,00
Werkstatt IAM 4,96 4,35 5,57 4,82 5,02 3,70 3,82 4,05 3,90
Werkstatt OES 4,96 4,52 5,567 4,82 5,00 3,70 3,80 4,41 3,93
SIS 4,96 4,35 5,57 4,81 5,00 3,70 3,80 4,06 3,91
Spedition 4,96 4,52 5,40 4,71 4,91 3,55 3,68 3,91 3,73
Betrieb 4,96 4,35 5,57 4,93 5,08 4,02 4,02 4,14 3,96
Marketing 4,96 4,35 5,57 4,93 5,08 4,02 4,02 4,14 3,96

Tabelle 7-5: Ergebnis Bewertung Oberbaustein (R = Realszenario; V = Visionares
Szenario)

Prozessbaustein

Die Sensorknoten sind in beiden Szenarien der Bewertung des Prozessbausteins nach Tab.
7-6 klarer Favorit. Jedoch ist zu bedenken, dass die grundsatzliche Machbarkeit gerade bei
der Bewertung dieser Technologie stark auf theoretischen Erwagungen beruht. Vor einem
Ubersturzten Einsatz der Technologie sollten daher néhere praktische Erfahrungen gesam-
melt werden.

Ebenso sind die Wirkprinzipien unter Einbezug eines Rechnersystems (Z1, G, C, P), der
Klarschrift sowie der manuellen Tatigkeit sehr hoch bewertet. Abgesehen von einer gegen-
Uber den automatisierten Technologien sehr schwachen Fehlererkennung und einer gerin-
gen Sicherheit vor Datenverlust weist die manuelle Tatigkeit viele Vorteile, vor allem Flexibi-
litat und Robustheit, auf. Dieser insgesamt Uber alle Bausteine sehr guten Bewertung der
manuellen Téatigkeit steht allerdings eine hohe Kostenbelastung gegeniber, die bei der Er-
stellung der Wirkstruktur separat beriicksichtigt wird.

Die Wirkprinzipien mit den Technologien RFID und 1D-/2D-Code sind insgesamt schlechter
bewertet als die Wirkprinzipien auf Basis anderer Technologien. Im realen Szenario sind
beide Technologien noch weitgehend gleichauf in der Bewertung. Die Pulklesung ist die ein-
zige Anwendung, in der im realen Szenario die auf RFID basierenden Wirkprinzipien deutlich
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besser abschneiden als die Lésungen auf Basis 1D-/2D-Code. Dies war aufgrund der Eigen-
schaften der Technologien allerdings auch zu erwarten. In der visiondren Betrachtung ist
durch die voraussichtliche Weiterentwicklung die RFID-Technologie in den Wirkprinzipien
deutlich im Vorteil gegeniber dem 1D-/2D-Code.

N
ol 5|5

§ £ ;9 % e || k1 KB36’ 'é‘;‘ Ié% BKfi B1|Re||B2|R1||B3|R2|[B5|RO|]|R5]| S1

o | & Al mi| zi]cp
1[R[ XX 44| 5,0 49| 41|50 43| 28] 261341303329l 26]23 5.1
2 | R X 44|42 501341233650 42(]2227l31]32][[30]3222]25 5,1
3| R[X X 52150 30]31[]35]35][[34]35 33|52
4R X 44| 425034 22 27| 31[32][30]32 32|52
5| R X X 52| 5,0 28]31[]29[35]] 2735 33]] 52
6| R X 43| 42]50]] 3,0 1,6 [ 22| 25 [32]] 24 [ 32 32]] 52
7[R X 44 425034146 3,1 32135 31[32[]30]29
AR X 50| 425240 4,0 33|33 5.2
9| R x| 44 4250134433650 42]22]25|[31]32]30][32]]22 27|51
10| R x| 44] 42]50]] 34 3,6 2.2 2.7 5.2
1 vIx]x 44|52 49| 41050 43][28[30]]34]35]]|33]|34]]26]28 53
2 [V X 44 42521 34]143]36]50]42][]2232]]31[36]]3085]]22[29 53
3[v][X X 52]52 30136|[35[40][[34][39 34|53
4|V X 44 425234 22 132|]31]386]]30]35 32|53
5[ V][X X 52|52 28 36293892739 3,41 53
6|V X 43| 42]52][[30 1632|2585 2434 32|53
71V X 44 425234146 3,1 32186]131]35]|]30[385
8|V X 50| 425440 4,0 33 [ 38 5.3
9|V X| 44| 4252134433650/ 42|22 [32]]31[36]]30][35]] 2229 5,3
0] v x| 44] 42]52]] 34 3,6 2.2 [ 31 5,3

Tabelle 7-6: Ergebnis Bewertung Prozessbaustein

Im Prozessbaustein zeigen die fertigungsrelevanten Versionen Besonderheiten auf: Beim
Schreiben der Information Uberwiegt eindeutig aktuell wie auch in einer visionaren Betrach-
tung die Klarschrift bzw. gleichwertig die 1D-/2D-Codes. Beim Lesen der Information liegen
1D-/2D-Codes und RFID etwa gleichauf. Dabei gibt es eine Tendenz zu einer besseren Be-
wertung der 1D-/2D-Codes, jedoch innerhalb der gesetzten Grenze eines halben Bewer-
tungsschrittes. In der visiondren Betrachtung erfahrt RFID zwar eine relativ deutliche Auf-
wertung und wird nun gegeniiber dem realen Szenario durchgangig tendenziell besser als
die 1D-/2D-Codes bewertet, jedoch bleibt ein deutliches Absetzen der beiden Technologien
voneinander auch in Zukunft voraussichtlich aus. Damit sind 1D-/2D-Codes und RFID ten-
denziell gleichwertig in der Fertigungsumgebung anzusehen.

Insgesamt zeigt sich auch, dass es innerhalb von einzelnen Technologien kein klar die Be-
wertung dominierendes Wirkprinzip gibt.

Bereichsbaustein

Im Bereichsbaustein nach Tab. 7-7 wird fur die Lieferantenseite die manuelle Denktétigkeit
favorisiert. Zunachst ist sie die einzige ,Technologie®, die in allen Unternehmen verfiigbar ist
und daher unter anderem eine schnelle Umsetzungsfahigkeit erreicht. Andererseits ist die
hohe Bewertung durch die Sonderrolle der manuellen Téatigkeit bei der Standardisierung zu
erklaren. Die Rechnersysteme, die Klarschrift sowie die 1D-/2D-Codes folgen aus vergleich-
baren Griinden in ihrer Bewertung hinter der manuellen Tatigkeit. In der visionaren Bewer-
tung erfahren von diesen vier Technologien nur das Rechnersystem und die 1D-/2D-Codes
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eine nennenswerte Aufwertung, was allerdings nichts an der Rangfolge andert. Die neuen
Technologien RFID und Sensornetzwerke kénnen im realen Szenario durch geringe Stan-
dardisierung und Verbreitung im Bereichsbaustein zunéchst wenig punkten. Dagegen wird
ihnen zur visionaren Betrachtung hin die hochste Entwicklung zugesprochen. Dennoch kon-
nen beide Technologien keine Dominanz erreichen. Alleine die RFID-Varianten kénnen eine
Annédherung der Bewertung in der Vision an die anderen Technologien erreichen. Die Sen-
sornetzwerktechnologie bleibt weiterhin hinter den Ubrigen Technologien zuriick. 1D-/2D-
Code und Rechnersystem dominieren neben der manuellen Tatigkeit in der visionaren Be-
trachtung weiter.

man 1D-/2D- RFID RFID

i Klar- [Rechner-| 1D-/2D-| Code (Refe- | (Refe- [Sensor-
Tatig- . RFID . .

Keit schrift | system | Code | (Refe- (R) renznr,;| renznr.; | netz
(M) (K) 2) (B) renznr) "ONS")| "Metro") (S)

(C) ©) P)
5,63 4,50 4,96 4,12 2,33 1,92 2,65 3,10 1,83
5,63 4,50 5,34 4,88 2,71 2,50 3,01 3,19 1,83
5,63 4,50 5,39 5,25 3,00 2,37 3,38 3,56 1,83
5,63 4,50 4,62 3,98 2,32 2,13 2,65 2,79 1,83

2,63 2,63 2,63 2,80 0,94 1,50 1,50 2,06 0,94
2,63 2,63 2,63 3,85 0,94 1,50 1,50 2,06 0,94
2,63 2,63 2,63 2,80 0,94 1,50 0,94 0,94 0,94
2,63 2,63 2,35 2,73 0,94 1,50 1,50 1,50 0,94

Lager Handel Lieferant
Werkstatt Lieferant
SIS
Rickverfolgbarkeit
Werke Kunde

Lager Handel Kunde
Werkstatt Kunde
Spedition

Lager Handel Lieferant
Werkstatt Lieferant
SIS
Rickverfolgbarkeit
Werke Kunde

Lager Handel Kunde
Werkstatt Kunde
Spedition

5,63 4,50 5,37 517 4,66 4,36 4,51 4,47 3,40
5,63 4,50 5,34 511 4,27 4,76 5,07 5,01 3,40
5,33 4,50 5,39 517 3,82 512 512 5,01 3,40
5,63 4,50 5,08 4,46 3,09 3,76 4,25 3,98 3,40

2,63 2,63 2,63 2,80 3,85 5,27 5,63 4,28 3,25
2,63 2,63 2,63 4,13 3,85 5,12 5,63 4,62 3,25
2,63 2,63 2,63 2,80 2,35 3,87 3,96 0,94 1,63
2,63 2,63 2,63 2,62 2,35 4,58 4,78 4,34 2,52

< LI KLILLIKIKIL]| |B|7o|o|0|||0|0|20

Tabelle 7-7: Ergebnis Bewertung Bereichsbaustein (R = Realszenario; V = Visionares
Szenario)

Auf der Kundenseite nehmen die manuelle Tatigkeit, die Klarschrift und die Rechnersysteme
aufgrund der fehlenden Forcierung durch die Kunden konstant in beiden Szenarien eine
mittlere Position ein, fur die auch keine zukiinftige Entwicklung gesehen wird. 1D-/2D-Codes
dominieren zunéchst das Bild, werden aber in der Zukunft durch alle drei RFID-Varianten
abgelost. Fur die Sensornetzwerktechnologie wird diese Entwicklung nicht im gleichen Mal3e
gesehen, wenn sich auch eine deutliche Entwicklung zeigt.

Gesamtsicht

Abb. 7-10 zeigt eine Darstellung der zuvor beschriebenen Ergebnisse. Sie stellt schematisch
die verhaltnismafigen Abstande zwischen den Technologien dar. Fir den Prozessbaustein
werden die Mittelwerte der Bewertungen fur die Wirkprinzipien gezeigt. Dies erscheint mog-
lich, da die Bewertungen innerhalb einer Technologie nur wenig streuen. Ober- und Pro-
zessbaustein werden zusatzlich im Verhaltnis 40:60 kombiniert. Grundséatzlich wird deutlich,
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dass die Ergebnisse der Varianten mit der Verwendung einer Referenznummer gegenuiber
der mit voller Information teilweise deutlich besser ausfallen. Abschlie3end bleibt noch ein-
mal zu betonen, dass die Bewertung zwar mdglichst weit auf Fakten basiert, aber dennoch
eine weitgehende Subjektivitdt der Ergebnisse erhalten bleibt. Dies liegt vor allem an den
notwendigen Schéatzungen, aber auch an Auslegungsgrenzen innerhalb von belegten Fakten
sowie der festgelegten Priorisierung zwischen den Kriterien. Andere Nutzer kénnen daher
durchaus zu anderen Ergebnissen kommen.

7.5.5 Erstellung der Wirkstruktur - Organisation

Auf Basis der Bewertungsergebnisse werden Vorzugstechnologien fur die Wirkstruktur der
beiden zu erstellenden Szenarien festgelegt:

e Realszenario: Das Szenario wird ausgehend von der Istsituation, die von 1D-/2D-Code,
Klarschrift und Rechnersystem gepragt ist, aufgesetzt. Da neben dem Rechnersystem
und den manuellen Tatigkeiten real die Technologie 1D-/2D-Code mit Referenznummer
am Besten in Prozess- und Oberbaustein abgeschnitten hat, wird vor allem gepruft, in-
wiefern diese bisher nur unternehmensintern eingesetzte Technologie eine Verbesserung
der aktuellen Situation kettenibergreifend herbeifiihren kann. Weiterhin wird die RFID-
Technologie in der Lieferavis-Variante (P) berlicksichtigt, wobei hier die Ergebnisse des
Bereichsbausteins eine nur eingeschrénkte Verwendbarkeit zwischen den Partnern an-
zeigt.

Fur das Realszenario wird vorgeschrieben, dass jede Information auch in Klarschrift auf
dem Objekt angebracht sein muss, um vom Personal problemlos identifiziert werden zu
kénnen.

e Das visiondre Szenario stellt die in der visiondren Bewertung stark verbesserten neuen

Technologien in den Vordergrund und wird absichtlich von der Istsituation inhaltlich abge-
hoben. Dabei steht die Anwendbarkeit von Sensornetzwerken und RFID mit Referenz-
nummer in Lieferavis- und ONS-Variante Uber die Wertschopfungs- und Nutzungskette
hinweg im Vordergrund.
Fir das visiondre Szenario wird davon ausgegangen, dass das Personal durchgangig mit
passender Lesetechnologie ausgestattet ist, so dass Klarschrift nicht mehr zwingend vor-
geschrieben ist. Die einzige Ausnahme bildet der interbetriebliche Transport. Hier kann
keine durchgehende Ausstattung von beispielsweise Zoll und Polizei mit Lesegeraten
vorausgesetzt werden, so dass Klarschrift weiterhin erforderlich bleibt.

Durch die mehrfache Ablage von Informationen kann es zu Inkonsistenzen kommen. Daher
wird in beiden Szenarien angestrebt, Informationen nur jeweils singular zu speichern. Die
hier betrachtete kombinierte Speicherung, beispielsweise 1D-/2D-Codes und Klarschrift, wird
in diesem Zusammenhang als eine singulédre Speicherung betrachtet. Die weiteren festge-
legten Pramissen sind in Tab. 7-8 dargestellt.
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Oberbaustein

Real S R/G/P| K/B/IC|| M z
Vision R’g"” K | oM | z
| | | | | |
I I I I I I
Prozessbaustein
(Mittelwerte der Wirkprinzipien bei geringen Streuungen)
SIG/
Real R/B K Mz | e
Vision B R K M/Z S [G/IC/P
| | | | | |
T T T T T T
N— _
U
Kombination Ober- und Prozessbaustein
(0,4 Ober-, 0,6 Prozessbaustein)
R B/S M/Z
Real GIPIK||_C
i M/ZIG
Vision
R BIK CIPIS
| | | | | |
T T T T T T
Bereichsbaustein
Lieferantenseite
Real S R G/P K z/B M
Vision S KIR|{G/IP|ZB| M
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Bereichsbaustein
Kundenseite
Real S R/IG P M/K/Z] B/C
Vision M/K/Z|B/CIS P RIG

Abbildung 7-10: Kompaktdarstellung der Bewertungsergebnisse

Das Ersatzteilgeschaft der Automobilindustrie zeichnet sich durch eine heterogene Struktur
in den Lagerprozessen aus. Neben dem Durchlauf von ganzen, homogenen Behéltern findet
auch eine Vereinzelung statt, beispielsweise durch Einlagern von Teilen einer Lieferung in
ein Fachbodenregal zur Bedienung von kleinen Lieferungen. In Wareneingang und —aus-
gang der Lagerstruktur sind zudem Mischbehdlter zu finden. Daher wird exemplarisch das
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visiondre Szenario fur den Durchlauf von ganzen, homogenen Behalterladungen durch die
Lagerstruktur wie auch fir Vereinzelung und Mischbehdlter untersucht und die Ergebnisse
auf Konsistenz gepruft.

Realszenario Visionéres Szenario
- Sensorknoten werden zwar gut bewertet, allerdings auf
theoretischer Basis, daher fir Realszenario dennoch
Ausschluss von ausgeschlossen
Technologien? - RFID wird fur Werkstatt und Spediteur ausgeschlossen, da
Umstellung fiir kleine Betriebe als nicht in zwei Jahren
machbar angesehen wird

Es sind alle Technologien fir alle Partner zugelassen

Klarschrift fur im interbetrieblichen Transport verwendete
Vorgabe von Informationen; Auftragsabwicklung liber Kanban-Karten mit 1D{Klarschrift fir im interbetrieblichen Transport verwendete
Technologien? /2D-Codes - Klarschrift; generell: Jede Information am Objekt [Informationen

muss auch in Klarschrift vorliegen

Far die Wertschopfungs-/Nutzungskette kommt nur
asymmetrische Verschlusselung in Frage, da bei der
symmetrischen Verschlusselung der geheime Schlissel im Es wird davon ausgegangen, dass in zehn Jahren die
Verschliusselung? |Lesegerat abgelegt ist (zu hohe Gefahr der Falschung, da asymmetrische oder andere Verschliisselungsverfahren
Lesegerat an alle Partner ausgegeben werden muss und verfugbar sind.

Geheimhaltung daher nicht zu gewéhrleisten ist);
Verschlusselung voraussichtlich erst in zehn Jahren verfiigbar

Verbot keine Einschrankung fur die Wertschopfungs- und keine Einschrankung fur die Wertschopfungs- und
Weiterleitung? Nutzungskette des Hydroaggregates Nutzungskette des Hydroaggregates

Tabelle 7-8: Pramissen fur die Wirkstruktur der Szenarien

7.5.6 Erstellung der Wirkstruktur - Durchfihrung

Die Wirkstruktur wird mit der prototypisch erstellten Software ermittelt. Ein Ausschnitt aus der
ermittelten Wirkstruktur zeigt Abb. 7-11 am Beispiel der Entscheidung Uber die Durchflihrung
einer Qualitatsprufung im Wareneingang des Lagers im visionaren Szenario. Ein Ausschnitt
der Ergebnisaggregation zur Technologieverteilung Gber die gesamte Wertschdpfungs- und
Nutzungskette zeigt Abb. 7-12. Fir die Darstellung des Ergebnisses zu den bendtigten
Technologieeigenschaften wird auf Abb. 6-20 verwiesen.

Vor der Erstellung der Wirkstruktur wird fur das einzelne Produkt festgelegt, an welcher
Komponente die Befestigung des Informationstragers erfolgt: Aufgrund der Serieninstand-
setzung bleibt die elektronische Komponente durch den langsten Teil der Wertschdpfungs-
und Nutzungskette erhalten. Gleichzeitig ist diese Komponente durch besondere Anspriiche
an die Informationslogistik gepragt. Daher wird fir die Erstellung der Wirkstruktur bei einer
Speicherung von Informationen am Produkt die Anbringung des Informationstragers an der
elektronischen Komponente angenommen.
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"Source"
Daten in Ebene Information (in) Wissenserwerb
1j 1k 1l 1Im|l 1o 1q 1r 1s |1t| lu]v|
Ebene Status Vor- nicht Umrechn
Wirkprinzip Ebene | <-! 1| gabe | erlaubt | Wahl [ung Wahl <l |V |E
Sperrkennzeichen an Ware BEH \Y; 0 0 R2 R R
Umgebungstemperatur-
/Feuchtigkeitsverlauf/Ersch
titterungen ETP % 0 0 S1 S S
Muster-kennzeichen BEH v 0 0 P2 G P
Ist-Bestandsart FRE \% 0 0 Z1 Z z
Historie regulare
Stichprobenpriifung,
\Vorgabe
\Wareneingangspriifung FRE Vv 0 0 Z1 A z
"Make"
Wissens- Wissensentwicklung,
verteilung -nutzung Wissens-verteilung
1x| 1y| 1z laa lab lac ||lad| lae| 1laf
> |v-n [WiPr Ziel Ebene| WiPr ||> [v-n |WiPr
Rzl O ZR 1
SZ| 1 Y4
Entscheidung, ob
Qualitatsprufung
durchgefiihrt werden FRE 1
soll
PZ| O y/4
Y74 VA
Y74 VA
"Deliver"

Wissensbewahrung Ebene Information (out) Daten out
lag lai | 1aj [ 1ak Jalla lan lao| p |lag]| 1lar lax
Vor- nicht Umrechn Ebene
gabe | erlaubt | Wahl [ ung Wahl| V| E| Wirkprinzip > [ A in

Sperrkennzeichen an
0 0 R2 R BEH Vv in  [ware
0 0 Z1 Z FRE Vv Ist-Bestandsart
Grund/Herkunft des
Prufauftrages (WE,
0 0 Z1 Z FRE \% fehlerhaft, HLZ)

Abbildung 7-11: Ausschnitt der Wirkstruktur (Lager Wareneingang, Entscheidung tber
Qualitatsprufung)
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Qualitatsprufung

Darstellung Datenstruktur

z.B. RPSTVL-20

R =RFID Grund/Herkunft des Historie regulare
PST = Ebene Priifauftrages (WE, Stichprobenpriifung, Vorgabe
die folgenden nur bei Anfassen der Information in fehlerhaft, HLZ) Wareneingangspriifung

aktuellem Prozessmodul:

V = Verwendung

L = Léschung

-20=Durch Léschung wird von RFID eine
Informationsmenge von 20bit entfernt

AA Lager_Platzfindung ZFRE- -
Lager_Tauschbehélter Warenein-
AA /ausgang ZFRE- -
AA Lager_Innerbetrieblicher Transport ZFRE- -
AA Lager Qualitatsprifung ZFRE-VL-4 ZFRE-N-+200
- ZFRE-
Lager_Beschadigte Ware im Lager / HLZ-
AA Uberschreitung ZFRE-N-+4 ZFRE-
Lager_Umlagerung,
AA Lagerplatzbereinigung ZFRE- ZFRE-
AA Lager_Inventur ZFRE- ZFRE-
AA Lager Auswahl-Entnahmeplatze ZFRE- ZFRE-
AA Lager_KSV ZFRE- ZFRE-
AA Lager_Verpacken ZFRE- ZFRE-
AA Lager Biindelung ZFRE- ZFRE-
Lager_Versand
(Versandflachenverwaltung, Avisierung,
AA Verladung) ZFRE- ZFRE-

Abbildung 7-12: Ausschnitt aus der Ergebnisaggregation (Technologieverteilung) des
visiondren Szenarios

7.5.7 Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Erstellung der Wirkstruktur
im Anwendungsbeispiel

Realszenario: Aufgrund von wahrscheinlichen Problemen bei der Beschriftung des Kunst-
stoffgehauses der elektronischen Komponente wurde die konsistente Einsetzbarkeit von
RFID mit voller Information fir die relevanten Informationen in der Produktion geprift und als
machbar eingestuft. Aufgrund der schlechten Bewertungsergebnisse dieser Technologie
wurde jedoch auf eine produktionstibergreifende Verwendung verzichtet, so dass die ent-
sprechenden Informationen am Ende der Produktion auf eine andere Technologie Ubertra-
gen werden mussen.

Im realen Szenario kdnnen weiterhin einige Informationen nicht bedient werden. So ist die
Abbildung des Originalitditsschutzes mit Informationstechnologien aufgrund der fehlenden
Verschlisselungstechnologie nicht umsetzbar.

Die Verwendung von Technologien mit Referenznummern (auf Basis 1D-/2D-Code ( C ) oder
RFID ( P )) hat sich als nicht geeignet herausgestellt. Grundséatzlich hat sich eine Verwen-
dung von Referenznummern an Stellen wie dem Wareneingang oder —ausgang angeboten.
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In diesen Prozessen werden jedoch Informationen wie beispielsweise Frachtdaten verarbei-
tet, die aufgrund der eingangs genannten Pramissen in Klarschrift gespeichert werden mus-
sen. Wenn ohnehin einige Informationen in Klarschrift gelesen werden missen, fihren we-
nige uUber Referenznummer lesbare Informationen vermutlich nicht zu einer wesentlichen
Prozessverbesserung. Auch eine Parallelspeicherung von Informationen in Klarschrift und
Uber eine Referenznummer, wodurch eine einheitliche Lesung Uber Referenznummer im
Lager moglich ware, ist aufgrund der fehlenden Sicherstellung der Konsistenz nicht zu em-
pfehlen. Erst die Aufhebung der Pramisse, dass eine Information nur einmal gespeichert ist,
wirde eine Nutzung von Referenznummern sinnvoll werden lassen.

Abgesehen von der Moglichkeit der Verwendung von RFID in der Produktion ist daher im
Realszenario gegenlber dem aktuell umgesetzten Zustand keine Anderungsempfehlung
auszusprechen. Fur Investitionen in Produktions- oder Lageranlagen, die in der Regel fir
den langjahrigen Einsatz ausgelegt werden, sind jedoch auch aktuell die im Folgenden be-
schriebenen Ergebnisse der visiondren Szenarios beachtet werden.

Visiondres Szenario: Bei der Erstellung der Wirkstruktur des visionaren Szenarios konnte
nachgewiesen werden, dass eine vollstandige und sinnvolle Abwicklung des Informations-
flusses mit den neuen Technologien RFID und Sensornetzwerke flusstechnisch mdglich ist.
Die 1D-/2D-Codes wurden aufgrund der testhalber absichtlich extremen Auslegung zu neuen
Technologien hin komplett aus dem Informationsfluss eliminiert, wobei vor einer Umsetzung
in einigen Jahren hier sicherlich noch einmal kritisch geprift werden muss. RFID mit voller
Information wird zwar auch fir das visionare Szenario im Vergleich zu den anderen Techno-
logien schlecht bewertet, jedoch wurde sie dennoch eingesetzt, um in den Prozessen eine
einheitliche Technologie beim Auslesen der Informationen im Sinne eines Synergieeffektes
beibehalten zu kénnen, wenn die Information zwangslaufig am Objekt sein muss.

Bei der Erstellung des visionaren Szenarios hat sich eine klare Trennung fir die Verwendung
der Technologien herauskristallisiert:

e RFID mit voller Information: Verwendung fir Informationen, die auch fernab eines Zu-
gangs zu einer zentralen Datenbank zur Verfliigung stehen missen

o RFID in ONS-Variante: Verwendung fur Informationen, die nur in Prozessen mit Zugang
zu einer zentralen Datenbank verwendet werden. Die Informationen werden von mehr als
zwei Partnern der Wertschopfungs- und Nutzungskette verwendet, so dass sich die Ab-
lage auf eine allgemein verfligbare Datenbank mit voraussichtlich langeren Zugriffszeiten
gegenlber der Lieferavis-Variante lohnt.

e RFID in Lieferavis-Variante: Verwendung wie RFID in ONS-Variante, allerdings nur, wenn
die Information von zwei moglichst benachbarten Partnern der Wertschopfungs- und Nut-
zungskette verwendet werden, da die eigentlichen Informationen bilateral ausgetauscht
werden missen.

e Sensornetzwerke: Ein bezogen auf den Informationsfluss sinnvoller Einsatzort konnte im
Fahrzeug gesehen werden. Die Aufnahme von Umgebungsdaten Uber die Sensorik, die
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selbstéandige Berechnung von den Zustand des Produkts beschreibenden Kennzahlen
sowie die kabellose und automatische Ubertragung der Informationen in der Werkstatt an
ein Diagnose- und Bestellsystem kann so in einer Technologie verwirklicht werden. Um
unberechtigtes Auslesen zu vermeiden, kdnnte Uber einen Freigabeknopf im Fahrzeugin-
neren eine definierte Auslesung freigegeben werden. Hier bleiben die Ergebnisse der
technischen Umsetzung von Sensornetzwerktechnologie im Projekt SMMART abzuwar-
ten. In der Wertschopfungs- und Nutzungskette wurden dem Sensorknoten nur die Auf-
nahme von Umgebungsdaten wie Klima und mechanische Beanspruchung uberlassen,
um wahrend des Logistikwegs die Batterie zu schonen und um die neben RFID zusatzli-
che Technologie in der Logistik so selten wie mdglich bedienen zu missen. Im Fahrzeug
kann der Sensorknoten Uber das Bordnetz versorgt werden, so dass der Nachteil einer
eigenen batteriebetriebenen Technologie hier wegféllt. Fur die Lagerplatzidentifikation
wurden ebenfalls Sensorknoten unter der Pramisse eingesetzt, dass innerhalb der
nachsten Jahre eine prazise Ortung der Knoten mdglich sein wird, so dass eine Ein- und
Auslagerkontrolle dartiber moglich wird und gleichzeitige Informationen der Lagerplatze
Uber weitere Strecken zur Verfliigung gestellt werden kdnnen. Innerhalb der Wert-
schopfungs- und Nutzungskette konnte ansonsten kein weiterer gegeniber anderen
Technologien vorteilhafter Einsatz der Sensorknoten ermittelt werden.

Im visionaren Szenario wird auch durch voraussichtlich in zehn Jahren verfligbare Ver-
schlisselungstechnologien die Verwendung von RFID fur den Originalitatsschutz méglich.

Im visionaren Szenario wurden exemplarisch parallel Wirkstrukturen fiir Misch- und homo-
gene Behalter sowie der Vereinzelung im Lagerablauf erstellt. Fir homogen gepackte Be-
héalter wird in der erstellten Wirkstruktur an einigen Stellen eine fir alle Produkte gleiche In-
formation von einem beliebigen Einzelteil gelesen. Wird beispielsweise das Fertigungsdatum
von einem einzelnen Produkt ausgelesen, so gilt diese Information im homogenen Fall fur
den gesamten Behélter. Durch diese Moglichkeit der Speicherung von Informationen am
Produkt kébnnen auch die Wirkstrukturen von homogen gepacktem Behalter und Einzelteil
weitgehend kompatibel gestaltet werden. Alleine fir Informationen, die im Materialfluss fr
einen Pulk an Einzelprodukten entstehen, z.B. eine Entscheidung uber die Ist-Bestandsart
oder ein Sperrkennzeichen im Wareneingang eines Lagers, und damit aufgrund der hier als
unmdglich betrachteten Pulklesung nicht am Einzelteil gespeichert werden kénnen, ist eine
Informationsverteilung im Lagerbereich bei der Vereinzelung erforderlich. Fir Mischbehélter
ist dagegen die Kompatibilitat mit den anderen beiden Wirkstrukturen zundchst nicht gege-
ben. Die Verwendung von Informationen auf Einzelprodukten ist nicht méglich, wenn die In-
formationen vor der Vereinzelung benétigt werden, da einzelne Produktgruppen im Inneren
des Mischbehalters angeordnet sein kdnnen. Die Lesung eines einzelnen, aul3en liegenden
Produktes kann hier nicht zu einem Rickschluss auf die gesamte Palette fihren. Um eine
Kompatibilitét zu erreichen, musste der Behalter in Kleinladungstrager mit homogenem Inhalt
aufgeteilt werden, die nach [VDA5501] mit jeweils mindestens einer Aul3enseite zusammen-
gestellt werden.

Fur die Behdalter wurden zum Zwecke einer durchgéngigen Verfolgung fest installierte Infor-
mationstrager vorausgesetzt. Grundsatzlich ist es fur die ermittelte Wirkstruktur dabei uner-
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heblich, ob Behalter der GroRe von Gitterboxen oder Paletten verwendet werden oder
Kleinladungstrager (KLT). Bei der Verwendung von KLT muss allerdings eine Anordnung im
Sinne von [VDA5501], bei der jeder KLT mit mindestens einer Seite nach auf3en zeigt, gege-
ben sein.

Insgesamt zeigt die Wirkstruktur des visionaren Szenarios, dass ein mit den Technologien
RFID und Sensornetzwerk angelegter Informationsfluss lber die gesamte Wertschépfungs-
und Nutzungskette hinweg sinnvoll mdglich ist. Dabei wurde im Lager sowohl die Einzelteil-
wie auch die Behalterlogistik betrachtet. Es hat sich gezeigt, dass eine Beschrankung auf
das einzelne Produkt und die Behéalter als Tréger der Informationen ausreichend ist. Wah-
rend im Realszenario die Medienbriiche noch nicht reduziert werden konnten, sind im visio-
naren Szenario viele Schnittstellen aufgehoben oder laufen automatisiert ab.

Die Bewertung der bendtigten Eigenschaften zeigt am Beispiel des visionaren Szenarios das
in Tab. 7-9 dargestellte Ergebnis. Die bendétigten Speicherebenen konnten auf Produkt, Be-
halter, Rechnersystem, Fahrzeug und Schriftbelege fir Frachtdaten beschrénkt werden. Die
Summe der im Rechnersystem sowie in Klarschrift gespeicherten Informationen ist fur die
Beschaffung der Technologien nicht ausschlaggebend und wird daher nicht dargestellt. Fur
die Technologien mit Referenznummer ist daher auch nur die Lange der Referenznummer
am Produkt beziehungsweise am Behélter bertcksichtigt und nicht die im Hintergrund auf
dem Rechnersystem gespeicherte beziehungsweise zum Partner Ubertragene Menge der
Vollinformationen.

Technologie G/P R R S
Verschlisselung | nein | nein ja nein

o |Produkt 7 118 15 79
é Behalterebene 7 | 506
w |Fahrzeug 500

Tabelle 7-9: Erforderliche maximale Speicherkapazitéat (Anzahl ASCII-Zeichen) auf Technolo-
gien bezogen auf Ebene in visionarem Szenario

7.6 Schritt f: Wirtschaftliche Bewertung mithilfe von Wirkprinzi-
pien

Die wirtschaftliche Bewertung wurde in Kapitel 5 nur grob dargestellt, um die umfassende
Verwendbarkeit von Wirkprinzipien im Zusammenhang mit der Informationslogistik aufzuzei-
gen. Vor einer Anwendung sollte die Systematik jedoch in einer Folgearbeit detailliert ausge-
arbeitet werden. Zunachst wird daher keine wirtschaftliche Bewertung auf Basis von Wirk-
prinzipien durchgefihrt.
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7.7 Schritt g: Zusammenfassung der Kategorien

Es wurde keine Kategorisierung durchgefiihrt (vgl. Kap. 7.4).

7.8 Erkenntnisse und Ergebnisse zum Vorgehensmodell; Hand-
lungsempfehlungen

Mit dem Vorgehensmodell inklusive der zugehérigen Software, wie sie prototypisch fir diese
Anwendung in Microsoft Excel entstanden ist, ist der Aufwand gegeniber der konventionel-
len Methode der individuellen Aufstellung von Szenarien drastisch reduziert worden.

Die wesentlich erhthte Effektivitat des Vorgehensmodells gegentiber dem konventionellen
Vorgehen resultiert vor allem aus folgenden stichwortartig dargestellten Punkten:

e Fuhrung der Nutzer zum Ziel durch einen festen, methodischen Ablaufplan; dabei ge-
naue Spezifikation aller benétigten Eingangsgrof3en im Vorfeld

e Reduzierung der Betrachtung der relevanten Eigenschaften eines Vorgehens auf eine
schematische Darstellung sowie tabellarisch erfassbare definierte Eigenschaften sowie
Nutzung bereits bekannter und bewdahrter Lésungen

e Standige einfache Ubersichtlichkeit trotz umfangreicher und detaillierter Betrachtung, vor
allem aufgrund der kompakten Darstellung in Wirkprinzipien und durch die Softwareun-
terstutzung

Wird wie im Anwendungsbeispiel die Wertschépfungs- und Nutzungskette unter verschiede-
nen zeitlichen wie auch prozessinternen Gesichtspunkten betrachtet, kbnnen weiterhin aus
einem erstellten Szenario weitere Szenarien durch einen einfachen Wechsel von Wirkprinzi-
pien und/oder Ebenen aufgebaut und gleichzeitig in seiner ganzheitlichen Passung innerhalb
des alternativen Szenarios und im Vergleich zu den anderen Szenarien untersucht werden.
Im gezeigten Projekt wurde beispielsweise das visionare Szenario fir den Durchlauf von
Behaltern erstellt, anschliel3end kopiert und an den erforderlichen Stellen durch Umsetzen
von Wirkprinzipien und Art der Ebene auf die beiden anderen Falle der heterogenen Behalter
sowie der Vereinzelung hin angepasst und gleichzeitig untersucht. Im konventionellen Vor-
gehen miisste jeder einzelne Prozessschritt des bestehenden Szenarios im Detail geprift
und angepasst werden. Eine Prufung der prozessubergreifenden Passung muss konventio-
nell durch einen zeitaufwandigen Detailvergleich erledigt werden. Durch eine ergonomische
Gestaltung der Bedienoberflachen der Software ist noch eine weitere Steigerung der Unter-
stutzung und des Komfortempfindens der Nutzer zu erwarten.

Es ergaben sich in der Anwendung folgende Herausforderungen:

e Ein Durchhalten der Pramisse, dass jede Information nur auf einer Technologie gespei-
chert sein sollte, ist in wenigen Fallen nicht durchzuhalten. Ein Beispiel ist die Rickver-
folgbarkeit, bei der eigentlich am Produkt befindliche Informationen bendtigt werden,
beispielsweise die eineindeutige Produktnummer zum Abgleich mit der Liste der zurtck-
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zurufenden Artikel. Diese Nummer kann bei einer Rickverfolgung nicht vom Produkt di-
rekt gelesen werden, so dass eine Zusatzspeicherung in einem zentralen Rechnersys-
tem gemeinsam mit Informationen Uber aktuellen Standort, Lagerort oder Fahrzeug, er-
forderlich wird. Die konsistente, unterstiutzende Abbildung dieser Sonderprozesse wird
hier nicht weiter betrachtet, da es sich um Randprozesse handelt.

e Fur Informationen, die im Kreislauf umlaufen oder entgegen dem Ublichen Informations-
fluss laufen, kdnnen in der gewahlten Ablaufdarstellung der Informationen schlecht dar-
gestellt werden. So laufen beispielsweise die Auftragsdaten dem Informationsfluss ent-
gegen. Dies wird durch eine Ruckkoppelung in Form einer Kopie der im spateren Pro-
zess erzeugten Information zum verwendenden Prozess hin in der Informationsubersicht
gelost.

e Wird das Vorgehensmodell ohne die Mdglichkeit der Nutzung von durch eine zentrale
Stelle vorbereitete Vorlagen durchgefuhrt, ist der Grundaufwand sehr hoch. Dies liegt an
der dann sehr umfangreichen Arbeit der Bewertung. Allerdings steht dem auch eine
umfangreiche und ganzheitliche Analyse gegenuber, die beim konventionellen Vorgehen
nicht in dieser Tiefe zu bewerkstelligen ist. Mit einer zentralen Vorbereitung ist der Auf-
wand bei einer umfassenderen Analyse erheblich geringer.

e Fur die Bewertung bestehen flr viele Kriterien Licken bei der fundierten Informations-
grundlage. In der gezeigten Anwendung wurde daher an einigen Stellen zwangsweise
mit Schatzungen der Nutzer gearbeitet. Dadurch war nur eine grobstufige Beurteilung
der Bewertungsergebnisse mdglich. Um hier zu detaillierteren Aussagen kommen zu
kdnnen, sollte eine Datenbank mit jeweils aktuellen Grundlageninformationen zur Verfu-
gung gestellt werden.

In der Zukunft werden neben den hier betrachteten Technologien weitere Entwicklungen auf
den Markt kommen und sich mit den bisherigen Technologien messen miussen. Am Horizont
tauchen bereits werkstoffbasierte Informationstrager auf. Der Sonderforschungsbereich 653
.Gentelligente Bauteile im Lebenszyklus* verfolgt in seiner Forschung das Ziel, Informationen
direkt in der Struktur von Bauteilen zu speichern und dort sogar zu verarbeiten [NyhOg].
Durch die technologische Weiterentwicklung werden aber auch die heute bereits etablierten
oder aus heutiger Sicht noch neuen Technologien gestarkt und besser ihren Einsatzbedin-
gungen angepasst werden. Besonders im Bereich der elektronischen Informationstrager ist
einiges an Innovationen zu erwarten. Unter anderem wird im Sonderforschungsbereich 637
an der Universitat in Bremen sowie dem Fraunhofer IML in Dortmund am ,Internet der Dinge*
als Selbststeuerung der Produkte gearbeitet und damit nach Ansicht von [HomO06] ein Para-
digmenwechsel bei der Identifikation eingeleitet (vgl. auch [SFB06]). Weiterentwicklungen in
den Herstellungsprozessen wird eine erneute Beurteilung von Technologien erfordern. Ein
Beispiel hierfur sind aktuelle Forschungen zur Herstellung von gedruckten RFID-Transpon-
dern auf Polymerbasis (vgl. [Boc05]).

Die Eigenschaften von Technologien und damit deren Beurteilung kdnnen sich durch die
Weiterentwicklung im Zeitverlauf verandern. Dabei kénnen auch Technologien an Bedeutung
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gewinnen, die heute keine oder wenig Attraktivitat fur den Einsatz aufweisen. So kdnnte
auch die Radiofrequenzidentifikation (RFID) mit vollem Informationsgehalt, die mit aktuell
gegebenen oder teilweise nur schatzbaren BewertungsgroéRen fir den kurzfristigen wie auch
fir den visiondren Einsatz wenig geeignet erscheint, in Zukunft durch heute unerwartete
Entwicklungen an Einsatzwert gewinnen. Interessant ist als Analogie ein Blick auf die Ent-
wicklungsgeschichte des Barcodes, die in der Anfangsphase an einigen Stellen eine ver-
bliiffende Ahnlichkeit zu aktuellen Themen im Bereich von RFID aufweist (vgl. Abb. 7-13,
Analogie zu RFID jeweils in Klammern und Fettschrift). Dies bedeutet natirlich keine
zwangsweise Analogie. Es wird jedoch deutlich, dass sich scheinbar fest vorgegebene Be-
dingungen im Zeitverlauf durchaus unerwartet andern kénnen, so dass ein zunachst aus-
sichtslos erscheinender Einsatz einer Technologie bei spaterer erneuter Betrachtung ganz
anders darstellen kann (siehe Jahr 1952) Daher sollte in jedem Falle die hier vorgenommene
Bewertung in regelmaRigen Abstanden fortgeschrieben und mit den dann glltigen Ein-
gangsgrofRen das Ergebnis Uberprift werden.

1949 1967 i 70er Jahre

! Patent ' Erster Einsatz Standards UPC und EAN

' (Nidee Identifikation | Automobilindustrie | Rascher Erfolg in US-Handel

1832 im Handelll) 1952 1988 (! Druck WalMart auf Lieferanten!!)
) Erstes Lesegerat Wersuch (Schweiz),
Idee zu vollautomatis cher ~ = -
Produktausliefarung durch (!!Ausrl:xstung Sup?rmarkte Kaonsumgiter automat. 2A(|)c(1)isfuhrt Als lotzte
Produktcodiening aber r?ln_e_Pr':‘antasw. auszulesen ) Lebensmittelkette
ZU ,primitive“ Rechner!l) (labgebrochen, da nicht

(Iwar nicht wirtschaftlich! Scannerkassen ain

ausgereifte Technikl!l)

Abbildung 7-13: Entwicklungsschritte des Barcodes, die an aktuelle Probleme bei RFID
erinnern (Daten aus [Ide06])
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das grundlegende Ziel dieser Arbeit bestand darin, die Gestaltung der komplexen Informa-
tionslogistik in den Prozessen der Wertschdpfungs- und Nutzungskette des Ersatzteilwesens
der Automobilindustrie durch ein adaquates Vorgehensmodell zu verbessern. Damit sollte
einerseits die aktuell in der Wirtschaft vorwiegende Praxis der Gestaltung Gberwunden wer-
den, bei der aufwandig in jedem Einzelprojekt individuell ohne Zugriff auf bereits bestehende
Lésungen und ohne methodische Unterstitzung zur Bewaltigung der Komplexitét eine LO-
sung entwickelt wird. Andererseits sollte vor allem ungeachtet der derzeitigen Fokussierung
auf RFID eine breite Einbeziehung aller in Frage kommenden Informationstechnologien er-
madglicht werden.

Es wurde ein Vorgehensmodell entworfen, welches die Phase der Grobkonzeption des Ent-
wicklungsprozesses als der Phase mit den héchsten Freiheitsgraden, aber auch des hdchs-
ten Einflusses auf die spateren Kosten und den spateren Nutzen der entwickelten Lésung
unterstitzt. Deren Anwendung schafft eine fundierte Grundlage fur die weitere Ausgestaltung
und Umsetzung der Informationslogistik in Form von der Art, Auspragung und dem Zusam-
menspiel der eingesetzten Technologien.

Abb. 8-1 zeigt die in der Arbeit fur ein solches Vorgehensmodell erarbeiteten Modellanforde-
rungen sowie die Form, wie sie in der Arbeit geldst wurden.

Insbesondere durch den Transfer der Konstruktionsmethodik des Maschinenbaus auf die
Gestaltung der Informationslogistik ist es gelungen, die Anforderungen zu erfillen. Die Ver-
wendung von Wirkprinzipien als verallgemeinerte, schematische Darstellungen von LO-
sungsvarianten und deren Katalogisierung ermdglicht ein schnelles und unkompliziertes
Gestalten sowie deren Unterstlitzung und Bewertung. Indem ein Wirkprinzip einen festen
Handlungsvorgang mit einer definierten Verwendung von Hardware und Software schema-
tisch vorgibt, kann

o flr einen gegebenen Prozesseinsatz vorab dessen Eignung abgeschatzt,

o die anschliel3ende Verwendung ohne aufwandige Beschreibungen durch einfache Nen-
nung der Nummer des Wirkprinzips dokumentiert,

o die Passung zu bereits festgelegten Teilen der Informationslogistik automatisiert
durchgefihrt und

e der auftretende Kostenaufwand durch die modulartige Eigenschaft automatisch im
Hintergrund verrechnet werden.

Mithilfe der Fuzzy-Logik, die sowohl die Unscharfe der Bewertung als auch die Mischung
gualitativer und quantitativer Kriterien unterstitzt, konnte eine einfache und nachvollzieh-
bare, grobe Bewertung als Orientierungshilfe bei der Wahl der Wirkprinzipien zur Verfigung
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gestellt werden. Es wurde dazu, teilweise in Anlehnung an die Technologiebewertung nach
[VDI3780], ein Katalog an Kriterien erarbeitet, der die Funktionserfillung, die Auswirkungen
und Akzeptanz von Technologien sowie deren Passung zu der Wertschopfungs- und Nut-
zungskette und dessen Umfeld fir den gesetzten Einsatzfall definiert. Eine Unterscheidung
in projektunabhangige und damit vorab durch eine zentrale Instanz bewertbare wie auch
projektbezogene Kriterien hilft zu der Reduzierung des spezifischen Bewertungs- und Konzi-
pierungsaufwandes. FUr die projektbezogenen Kriterien wurde zudem eine Referenzbewer-
tung eingefuihrt, um den Nutzern eine Bewertung anhand einer Vorlage mit Referenz zu der
bekannten realen Umwelt zu erleichtern.

Daruiber hinaus wurde durch die Einfihrung einer Matrixbetrachtung von Informationen die
Komplexitat der Uberwachung der Auswirkungen einer Einzeltransaktion bei der Gestaltung
der Informationslogistik wesentlich reduziert. Durch sie wird eine synchrone Uberpriifung der
prozessinternen wie auch prozessubergreifenden Vertraglichkeit der Einordnung der einzel-
nen Information in das Konzept der Informationslogistik ermdéglicht.

Das Vorgehensmodell konnte beispielhaft an der Wertschdpfungs- und Nutzungskette eines
Produktes des Ersatzteilwesens angewendet und damit evaluiert werden. Die einfache und
gegenuber den konventionellen Methoden der unternehmerischen Praxis erheblich schnel-
lere Methode sowie die hohe Akzeptanz der Ergebnisse bewies die Nutzerfreundlichkeit und
Wirksamkeit des Vorgehensmodells. Die ganzheitliche Betrachtung der Wertschopfungs-
und Nutzungskette unter geringerer geistiger Belastung durch den erforderlichen Uberblick
der Nutzer gegentuber den konventionellen Methoden sowie die Automatisierungseffekte aus
der Verwendung von Wirkprinzipien waren dabei ausschlaggebende Punkte. Durch die
schnelle Austauschbarkeit von Wirkprinzipien ist ein unkompliziertes Abgleichen von Alter-
nativen und deren schnelle Beurteilung maéglich.

In dem Beispielprojekt ist jedoch auch deutlich geworden, dass die aktuell in der Literatur
oder am Markt verfugbare Datenbasis fur die Bewertung einzelner Kriterien sehr lickenhaft
und unprazise ist. Der Zwang zu subjektiven Einflissen (z.B. Schatzungen) hat feine Diffe-
renzierungen zwischen den Technologien verhindert. Es wird daher vorgeschlagen, dass
zukunftige Arbeiten eine solche allgemein nutzbare, fundierte und einfach aktuell zu haltende
Datenbasis fiir alle Kriterien schaffen. Fundierte Analysen und Tests besonders von neuen
Technologien sollen friihzeitig erméglichen, anstelle einer Beeinflussung durch Hypes niich-
tern auf Basis ihrer Eigenschaften eine Bewertung durchzufihren und sie bei Verwendbar-
keit in ein ganzheitliches Konzept einzubinden.

Aber auch die Methodik an sich bedarf einer weiteren Evolution. Nachfolgende Forscher sind
insbesondere eingeladen, die hier nur ansatzweise entwickelte Systematik zur einfachen
wirtschaftlichen Beurteilung im Sinne der bestehenden Philosophie der Methodik weiterzu-
entwickeln, um so eine effiziente, rundum geschlossene Vorgehensweise fir die Ermittlung
einer fir die zu betrachtende Wertschopfungs- und Nutzungskette optimierten Informations-
logistik zu erzielen. Gleichzeitig ist auch die Losungssammlung der standigen Weiterent-
wicklung der Technologien anzupassen. Dies betrifft sowohl die Erweiterung um neue oder
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verbesserte Losungsprinzipien als auch die standige Bereinigung um mdglicherweise nicht
mehr sinnvolle Wirkprinzipien.

Die vorliegende Arbeit hat sich der Grobkonzeption der Informationslogistik im Ersatzteilwe-
sen der Automobilindustrie gewidmet. Da sich in dieser Phase die Verwendung von Prinzi-
pien der Konstruktionsmethodik als tragfahig erwiesen hat, ist eine Ubertragbarkeit auf die
Folgephasen Feinplanung, Realisierung und Dokumentation interessant, durch die eine voll-
standige, methodische Linie von der Projektidee bis zur fertigen Umsetzung der Informa-
tionslogistik Realitat wirde.

Umsetzung der Losung

Definition von speziellen
Wirkprinzipien im Lésungskatalog

Funktions-, nicht technologiebezogene
Architektur des Lésungskatalogs
sowie der Bewertungs-
kriterien

Modellanforderungen

Mbglichkeit der Definition von
Einbezug von Randbedingungen in Software
. . Kombinationen an
Flexible Anwendbarkeit  Informationstechnologien
fiir beliebige b .
y . B k: I
Informationstechnologien / e;ukieiﬁg:g:':/gozgs;em
N / an Informationstechnologie
Berlicksichtigung . . . Allgemeingiiltige
vorhandener Strukturen Konzeptionelle Einschrankung Darstellung bekannter
wie auch Neukonstruktion auf einzelne Technologien Lésungen
N vermeiden

Konstruktions-
methodik

Fuzzy-Logik

Freie Definition
von Anzahl, Art
und Spezialisierung
der betrachteten
Informationen
und Prozesse
maglich

Skalierbarkeit Genese von )
P Handlungsalternativen
ermdoglichen

unterstiitzen

Ziel
Flexible Granularitat
der Prozessdetails ~ Vorgehensmodell zur
Erstellung eines optimalen
Konzeptes der objektnahen
Informationslogistik

Einfach, tibersichtlich,
leicht verstandlich,

e regelbasiert
Rekonstruierbarkeit, ~ Strukturierte

Nachvollziehbarkeit t Durchfihrbarkeit

sicherstellen sicherstellen

Transparenz durch/ L ™~ Prozessinterne wie
Verzicht auf Minimierung von auch -iibergreifende
Auslegung Software- vollautomatisierte Fehlentscheidungen durch Optimierung
architektur auf Unter- Lésungsgenerierung Gestaltung des

Entscheidungsprozesses
‘ Ermdglichung Detailb g

titzung der Anwender,
nicht auf vollautomatisierte’
ptimierung;

ewertung: Fuzzy-Logik als

Matri htung
der Informationen
prozessintern/

ohne Verlust der Gesamtsicht

L Konzentration qualitativer prozesstiber-
inguistische und nachvoll- 4 "
N : Fokus und quantitativer . greifend
iehbare Methodik Ersatzteilwesen Kriterien in erfassbare Fokus objekt- Modulbildung durch
Altomehilindustrie Entscheidungsebene bezogene/-na Verwendung des

ehrobjektbezogene Konstruktes der

Informationen Wirkprinzipien; Art der
Software-
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Beriicksichtigung
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in Bewertungsschema
mithilfe der Fuzzy-Logik

Abbildung 8-1: Ziel, Modellanforderungen und Umsetzung der Ldsung in der
vorliegenden Arbeit
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Abkurzungsverzeichnis

10 Abklrzungsverzeichnis

ASCII

EDI

EPC

EPCIS

IAM

IEEE
LVS
OES

ONS

RFID
TPS
VDA
VDI

American Standard Code for Information Interchange (7-Bit-Zeichenkodie-
rung, mit der 128 Zeichen auf Basis der englischen Sprache dargestellt wer-
den kénnen)

Electronic Data Interchange (elektronische Ubermittlung von Informationen
zwischen den Anwendungssystemen von Unternehmen)

Elektronischer Produkt Code (weltweit eindeutige Identifikation von logisti-
schen Einheiten)

EPC-Informationsservices (Server zur Ablage von Informationen im
EPCGlobal-Netzwerk)

Independent Aftermarket (freier Teilehandel im Ersatzteilwesen der
Automobilindustrie)

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Lagerverwaltungssystem

Original Equipment Services (Ersatzteilwesen der Primarprodukthersteller der
Automobilindustrie)

Object Name Server (Server zur Speicherung von Zugangsadressen im
EPCGlobal-Netzwerk)

Radio Frequency Identification oder Radiofrequenzidentifikation
Toyota-Produktions-System
Verband der Automobilindustrie e.V.

Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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Lésungssammlung und Bewertungsbaum

Anhang A Losungssammlung und Bewertungsbaum

A.1 Loésungssammlung

Legende:

Tech. = Technologie

Inf.bea. = Informationsbearbeitung (E = Erfassen, S = Schreiben, F = Entscheidungsfindung)
A/L = Aufstellung Lesegerét (b = beweglich, s = stationar)

A/l = Aufstellung Informationstrager (siehe A/L)

AP = Arbeitsplatz (M = geeignet fir manuellen Arbeitsplatz; A = geeignet fiir automatischen
Arbeitsplatz)

AU = Ausrichtung (E = eindeutig erforderlich; O = omnidirektional mdglich)

PL = Pulklesung (j = méglich; n = nicht méglich)

Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf. A/L All Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AP AU PL
bea.
Man. E/S b/s b/s M1 - Manuelle Informations-bearbeitung M O n
Tatigkeit durch Mitarbeiter
F M2 - Leichte Entscheidung:

Routineentscheidung mit <= funf
Informationen; ohne nennenswerte
Denkleistung durch gelibte Person
intiuitiv im Moment der Erfassung
der Daten; Beispiel: Entscheidung,
ob aufgrund Schwere einer er-
fassten Beschadigung Qualitats-

prifung erforderlich ist

M3 - Mittlere Entscheidung:

Entscheidung mit routiniertem
Hintergrund mit mehr als funf

Eingangsinformationen

M4 - Schwere Entscheidung:

Fir Person keine sehr haufige
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Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf. bea. AL Al Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AP AU PL
Man. F (Forts.) b/s b/s M4 oder allgemein keine M(F.) | O(. | n(F)
Tatigkeit (F) (F.) (F.) Routineentscheidung; héherer
(Forts.) Abwéagungsaufwand erford.
Klar- E H1 - Lesen Handschrift M (@) n
schrift - .
S H2 - handschriftlich direkt auf Ebene
(Hand-
schrift) H3 - handschriftlich auf Papier, im
zweiten Schritt auf Ebene
Klar- E K1 - Lesen Druckschrift M
schrift U1,
(Druck- V1,
schrift) w1
S b K2 - Einscannen in Rechnersystem M/A
U2,
V2,
W2
S K3 - Computerausdruck direkt auf E
u7, Ebene
Vi4
K4 - Computerausdruck auf Papier, im
us, zweiten Schritt auf Ebene
V15
K5 - Lasern in Material (Einbrennen) A
U9
K6 - wahrend Produktion in Form
u10 eingiel3en/einspritzen/ einpressen
K7 - nachtrégliches Einpressen in M/A E/O
U1l Material
K8 - Einsetzen vorgefertigtes Teil (z.B.
U1z Plakette mit fortlaufender
Identifikationsnummer) durch
Nageln/Nieten etc.
b b K9 Anbringen vorgefertigtes Schild
u13 oder Beleg (z.B. Anhangen)
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Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf.bea. AL All Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AP AU PL
Rechner E/SIF s s Z1 - Arbeitsplatze mit Bildschirm und M/A (0] j
Server
system - Tastatur; Serverstruktur; (F.)
Beispiele: ERP-System,
Lagerverwaltungsrechner
1D-/2D- E b s B1 T Das Lesegerat wird zum M E n
Code c1 i]: Scannen an den fest installierten
Informationstrager herangefuihrt
™
(nur Lesen).
Y1,
D1,
E1,
F1
s b B2 Lesegerat seitlich, ober- oder M/A
unterhalb des
C2,
Informationstragers;
X2,
Informationstrager wird an
Y2,
D2 Lesegerat vorbei bewegt, ggf. mit
kurzem Halt (nur Lesen).
E2,
F2,
U3
|I— T 1 .
B3 ! ' Transportmedium, welches
>l
- i ' Informationstrager transportiert,
X3 trégt auch Lesegerét; dadurch
v3 Lesen wahrend des Transportes
moglich
D3, 9
E3,
F3,
u4
B4 Lesetunnel mit rundum o
ca angeordneten Lesegeraten. Der
x4 Informationstrager wird bewegt,
va ggf. mit kurzem Halt (nur Lesen).
D4,
E4,
F4,
U5
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Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf.bea. AL Al Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AP AU PL
1D-/2D- | E (Forts.) b b B5 9|I|> Informationstrager und Lesegerat M O (F) n
Code 5 werden zueinander gefihrt (F.)
Forts.
Y5,
D5,
E5,
F5,
ué
S S b B6 - Computerausdruck direkt auf M/A E
Cc6 Ebene
B7 - Computerausdruck auf Papier, im
Cc7 zweiten Schritt auf Ebene
B8 - Lasern in Material (Einbrennen) A
Cc8
B9C - wahrend Produktion in Form
9 eingiel3en/einspritzen/ einpressen
B10 - nachtréagliches Einpressen in M/A E/O
C10 Material
B11 - Einsetzen vorgefertigtes Teil (z.B.
C11 Plakette mit fortlaufender
Identifikationsnummer) durch
Kleben/Nageln/Nieten etc.
RFID E/S S b R1 Der Informationstrager wird (0] j
L L
61 seitlich, ober- oder unterhalb an
P1 den Lesegeréaten vorbeigefihrt.
Der Informationstrager wird am
Lesegerat vorbei bewegt, ggf. mit
kurzem Halt.
R2 :_ — — : Transportmedium, welches
S]] -
G2 1 : Informationstréger transportiert,
P2 tragt auch Lesegerat; dadurch
Lesen/Schreiben wahrend des
Transportes moglich
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Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf.bea. A/L All Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AU AP PL
RFID E/S s b | R3 Lesetunnel mit rundum M/A o i

(Forts.) (Forts.) (F.) (F.) Ga, |1| angeordneten Lesegeraten. Der (F.) (F.) (F.)
Informationstrager wird bewegt,
p3 g g
® ggf. mit kurzem Halt.
R4 Informationstrager wird um das
G4 Lesegerat herum gefihrt (keine
P4 Drehung Informationstrager um
I eigene Achse).
R5 Informationstréger wird vor dem
Lesegerat um eigene Achse
G5,
L | edreht.
P5 g
b S R6 ET Das Lese-/Schreibgerat wird an M
den fest installierten
G6,
Informationstrager herangefuhrt.
P6
R7 Lese-/Schreibgerat wird um den A
a7 |I| Informationstrager herum gefiihrt
(keine Drehung Lese-
P7
L /Schreibgeréat um eigene Achse).
R8 Das Lese-/Schreibgerat wird an M/A
- Il oben/seitlich/unten (und/oder)
angeordneten Informationstragern
P8 L
vorbeigefihrt. Der
Informationstrager wird
kontinuierlich bewegt.
b b R9 ENEE=S Informationstréger und Lesegerat M
werden zueinander gefiihrt.
G9,
P9 L
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Gliederungsteil

Hauptteil

Zugriffsteil

Tech.

Inf.bea.

AL

Al

Nr.

Prinzipzeichnung

Kurzbeschreibung

AP

AU

PL

RFID

(Forts.)

D6,
E6,
X6,

V3

Wie R1

D7,
E7,
X7,
V4

Wie R2

D8,
ES8,
X8,

V5

Wie R3

D9,
E9,
X9,
V6

Wie R4

D10
E10

X10
V7

Wie R5

M/A

D11
E11

X11
V8

Wie R6

D12
E12

X12
V9

Wie R7

D13
E13
X13
V10

Wie R8

M/A

0
(F)

F)
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Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Inf.bea. A/L All Nr. Prinzipskizze AP AU PL
RFID E (Forts.) b b D14 Wie R9 M o i
(Forts.) El4 (F.) (F.)
X14
V11l
RFID E/S s b G ONS-Struktur analog zu GS1 M/A
(G) Germany
RFID E/S s b C,P Volle Information auf E/O
(P), Zentralrechner der Partner,
1D-/2D- Referenznummer auf RFID; bei
Code Ubergang Partner zu Partner
(C) Weitergabe der vollen
Information uber EDI
Sensor- E/S/F b b S1 Sensornetzwerk wie beschrieben; o
netz- F6, alle Einheiten bis auf den
werk w3, Gateway-Knoten sind frei
Y6 beweglich
RFID/ S s b D15 Computerausdruck direkt auf E n
Sensor- E15 Ebene, gleichzeitig Beschreiben
netz- F7 eines RFID-Tags/Sensorknoten
werk in V12
Kombi- w4
nation X15
Klar- Y7
schrift D16 Computerausdruck auf Papier, im
1D-/2D- E16 zweiten Schritt auf Ebene,
Code F8 gleichzeitig Beschreiben eines
V13 RFID-Tags/Sensorknoten
W5,
X16
Y8
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Spezielle Wirkprinzipien fur Wissensverteilung

Gliederungsteil Hauptteil Zugriffsteil
Tech. Tech. A/L All Nr. Prinzipzeichnung Kurzbeschreibung AP AU PL
von nach
Mensch | Mensch- b b | UMM1 <> Kommunikation zwischen M o n
liche liche zwei Menschen
Tatigkeit | Tatigkeit
Rechner | Mensch- b s Uzm1 ZR|—> Ablesen Information von
system liche Bildschirm
Tatigkeit
Uzm2 Akustische Ubertragung
==
Uber Lautsprecher (auch
Headset)
Mensch | Rechner- S b Umz1 Eingabe Information tber
Rl<
-liche system Tastatur
Tatigkeit
umz2 7R | <€— = Eingabe Information uber
Spracheingabe
Rechner Klar- s s | UzBK R|I—> f}? Ausdruck 1D-/2D-Code A E
system schrift/ 1 und/oder Klarschrift
1D-/2D-
Code
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A.2 Bewertungsbaum mit projektspezifischer Gewichtung

Legende:

Nummer fir Beschreibung der tendenziellen Gewichtung

Gesamtlbersicht

Endergebnis
Bewertung

Oberbaustein

Prozessbaustein

1
—| Bereichsbaustein I‘

1. Tendenzielle Gewichtung des Kriteriums

©® OO0 060 O O® 6

0

D; Personliches
v ' Wohlbefinden
2.| Unternehmens- Mitarbeiter
wohlbefinden Passung Technik
] Wohlbefind‘en mit L zu technischer
Technik Ausrichtung des
, Unternehmens
1| Umgebungs- |,
wohlbefinden -
X Verwendbarkeit
Vi Potential der | 1. Technik aufgr.
1 2 Technik fiir Entwicklungsstand
Unternehmens- 5| [ Verwendbarkeit
Stérke Technik umgebung ‘4 Technik aufgrund
allgemein — - Zukunftspotential
1 Risiko der Technik
- aus technischer [«
Sicht
Vi
Bewertung 1. Technik- P
2. Eignung far kompatibilitat
Partner- Migrations-
unternehmen bewertung <
AusTichtung auf 2| Partnerstruktur
Kunden
(nur P
Warenausgang, |
Marketing/
Vertrieb)
Schalter
— Wareneingang/
Warenausgang Vil
1. Grad
1. Grad Brauchbarkeit
Verwendbarkeit
Rechtliche Grad Perfektion I:
Zuléssigkeit
Grad
Wirksamkeit/ |«

techn. Effizienz

11

1

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

® @ @

I: Im Prototyp erfolgt keine automatische Zusammenfassung der Ergebnisse der Bausteine

zu einem Gesamtergebnis.

II: Tendenziell wird die Starke der Technik héher gewichtet als das Wohlbefinden mit der
Technik: Zunachst muss die Technik funktionieren, um dann in einer moglichen Anwendung
zu einem guten Wohlbefinden beitragen zu konnen.

[ll: Wenn der Schalter "Wareneingang/Warenausgang™ auf Wareneingang gesetzt ist, so wird
ohne Anderung die Bewertung "Einfluss fur Partnerunternehmen" Gibernommen. Wenn der
Schalter auf "Warenausgang™ gesetzt ist, so wird die Ausrichtung auf den Kunden mit einge-
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rechnet und tendenziell héher priorisiert, da die Forderungen des Kunden hohe Prioritat ha-
ben. Es wird auch die Partnerstruktur mitbericksichtigt, um einzurechnen, ob hinter den For-
derungen auch Taten stehen: Eine geringe Umsetzungsmoglichkeit bei Kunden und hohe,
dem entgegenstehende Forderungen passen nicht zusammen. Es kann in solchen Fallen
vermutet werden, dass die Forderungen spéater wieder zurlickgenommen werden.

IV: Die rechtliche Zulassigkeit ist eine Voraussetzung der Umsetzung einer Lésung: Wenn
keine Zulassigkeit gegeben ist, dann wird automatisch die Bewertung der Machbarkeit mit
"sehr niedrig" eingestuft. Eine fragliche Zulassigkeit fuhrt zu einer Reduzierung der techni-
schen Bewertung um zwei Notenpunkte, eine wahrscheinliche Zulassung um einen Punkt.
Eine gegebene Zulassigkeit lasst mit h6herer Gewichtung den Grad der Verwendbarkeit ein-
flieRen. Nur fur eine verwendbare Technologie wird eine hohe Effizienz interessant.

V: Aus Sicht der Wirtschaft wird das Unternehmenswohlbefinden tendenziell h6her gewichtet
als das Umgebungswohlbefinden.

VI: Unternehmen mussen sich immer besser gegen Angriffe von auf3en schiitzen. Dies wird
besonders aufgrund der immer héheren Angreifbarkeit Uber Schnittstellen der Technologien
erforderlich. Die technische Sicherheit einer Technologie ist fur ein Unternehmen damit von
hoher Bedeutung und wird tendenziell starker bewertet als das Potential der Technik inner-
halb des Unternehmens.

VII: Die Technikkompatibilitéat ist eine Eigenschaft im System, die sowonhl fur Einfihrung als
auch fiur den Betrieb wichtig ist. Die Migrationsfahigkeit ist nur fur die Einfihrungsphase
wichtig. Damit hat die Technikkompatibilitat eine langfristigere Auswirkung und wird daher
tendenziell h6her bewertet.

VIII: Die Brauchbarkeit wird tendenziell héher bewertet, da ohne eine gute grundsatzliche
Funktion der Technik die Eigenschaften fir eine “perfekte” Funktion wenig wert sind.

IX: Tendenziell wird die Passung der Technik zur technischen Ausrichtung des Unterneh-
mens hoher gewichtet.

X: Die Verwendbarkeit aufgrund des Entwicklungsstandes wird als tendenziell wichtiger an-
gesehen als die Verwendbarkeit aufgrund des Zukunftspotentials. Es wird entsprechend ge-
wichtet.
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Oberbaustein/Perstnliches Wohlbefinden Mitarbeiter

Handlungsfreiheit/
Autonomie bei
Handlungsausfihrung /
3. Mdéglichkeit Kreativitat und
Einsatz der Fahigkeiten;
daraus Mdglichkeit der
Verantwortung und
Wertung Bedeutsamkeit
der Arbeit

5 Psychisches Wohlbefinden
@4 : (sozial-emotionale
Beanspruchung)

XI.

1. Physisches Wohlbefinden
(energet. Arbeitsschwere)

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XI: Analog zur Maslov'schen Bedirfnispyramide wird der Existenz und Sicherheit (Gesund-
heit/Sicherheit) die héchste und der Handlungsfreiheit die zweithdchste Gewichtung zuge-
wiesen. Psychische Komponenten kénnen durch entsprechende MalRBhahmen aufgefangen
werden und werden daher eher untergewichtet.

Oberbaustein - Passung Technik zu technischer Ausrichtung des Unternehmens

Vorhandenes/bendtigtes
— Bildungsniveau an

Xl Normalarbeitsplatzen
1] Ppassung Technik zu Vorhandensein/
| bestehender IT-Technik XIIl. XIV. _ Notwendigkeit einer
— Ubergeordneten Ebene zur
- 1 | Anpassungsmoglichkeit Beherrschung der Technik
@: 3] Passung zu Datenpolitik —  (ausreichende Anzahl |« (Spezialisten)
des Unternehmens Mitarbeiter)
Offenheit/Befahigung
— — ausreichende Anzahl MA
2. Anpassungsfahigkeit 2u Bildungsanpassung
—  Mitarbeiterstruktur zu |«
notwendigem Wissen
XV. 1 Moglichkeit des
Maglichkeit des 1 Unternehmens, passende
2] Unternehmens zu externer MA einzustellen

Erganzung der MA-Struktur

Méoglichkeit des
Unternehmens, externe MA
(z.B. Wartung) einzukaufen

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XIlI: Die Passung der Technik zur bestehenden IT-Infrastruktur und die Anpassungsféahigkeit
der Mitarbeiterstruktur werden tendenziell als wichtiger erachtet als die Passung zur Daten-
politik. Vor allem die Technikstruktur mit Schnittstellen und Datenstrukturen ist in groReren
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Unternehmen oftmals nur schwer anpassbar, wahrend die Datenpolitik flexibler an neue Ge-
gebenheiten angepasst werden kann.

XIl: Zunachst steht die Anpassung der Qualifikationen des vorhandenen Personals im Vor-
dergrund, eine externe Beschaffung sollte aus Kostengriinden (aul3er bei stark variierender
Auslastung, die hier aber nicht zu betrachten ist) und sozialen Griinden eher eine zweite
Wabhl sein; entsprechend wird der erste Punkt hdher bewertet.

XIV: Wenn das Verhéltnis vorhanden/benétigt der beiden Qualifizierungsstufen der Arbeits-
platze ungleich hoch ist (die Spezialisten werden tendenziell starker betrachtet, da hier eine
Qualifikationsanpassung am Wahrscheinlichsten ist), so hat die Offenheit/Befahigung zur
Bildungsanpassung eine hohe Bedeutung fur die Gesamtbewertung; ist das Verhaltnis hoch,
so ist keine Bildungsfahigkeit mehr erforderlich und wird tendenziell nicht in die Bewertung
einbezogen; ist die Bildungsfahigkeit/der Bildungswille hoch, so ist die Bewertung fiir alle
Wertungen von Spezialisten/Normalarbeitsplatzen hoch (dann kann auch eine schlechte
Anfangsbildung gut nachgeholt werden)

XV: Eine Gewichtung ist an dieser Stelle schwierig, da stark abhangig von der Personalpoli-
tik des bewerteten Unternehmens: Bei einem langfristigen Einsatz wird hier aber tendenziell
von einer hoheren Wahrscheinlichkeit der Einstellung von bendtigtem Personal ausgegan-
gen; daher tendenziell hdhere Gewichtung dieses Kriteriums.

Oberbaustein — Umgebungswohlbefinden

XVI.
2.| Wohlstand/Allgemeines XVIL.
Wohlbefinden 2.| sicherheit fir Allgemeinheit
(hier nur MiBbrauchsrisiko) | XVIII.
Wohlbefinden 5
1. Umwelt ’ Gite Umgang mit
Ressourcen (Input)
1 Umweltqualitat
' Giite Abgabe von
schéadlichen Substanzen
1 (Output)

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XVI: Das Wohlbefinden der Umwelt wird durch Identifikationstechnik voraussichtlich deutlich
starker tangiert als Auswirkungen durch einen méglichen Beschéaftigungsverlust auf die Ge-
sellschaft. Der Wohlstand im Sinne der Gesellschaft wird daher stark untergewichtet.

XVII: Eine mdgliche Umweltbelastung, v.a. durch Entsorgung, ist durch die in der Regel gro-
en Mengen an Einweg-ldentifikationstechnik (z.B. RFID-Tags) in einer Supply-Chain eine
Dauerbelastung (= hohere Gewichtung), wahrend Probleme aus dem Missbrauchsrisiko ten-
denziell nur stellenweise auftreten werden.

XVIII: Bei den derzeit zu bewertenden ldentifikationsverfahren steht vor allem die Entsor-
gungsproblematik an erster Stelle (v.a. Entsorgung RFID-Tags bzw. Sensorknoten), daher
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wird tendenziell mit hoherer Gewichtung der Entsorgung gegenuber der Ressourcenproble-
matik bewertet.

Oberbaustein — Verwendbarkeit Technik aufgrund Entwicklungsstand

XXI.
Grad der Forderung
XX.
3 nach allg. anerkannten|  XXIL.
_‘ Reifungsgrad Standards 5 Anteil durch Stano_lards
Standards Bereits anerkannte abgedeTcktﬁ Blfrelche
Standards in echni
Grad der Behebung Anwendung 1 [Anteil durch Standards
Aktueller 1 von Produkt-/ abgedeckte Bereiche
- Funktionsfehlern, Daten
— Entwicklungsstand / |« )
. . Reifungsgrad
Einsatzreife .
XIX Grundeigenschaften
) der Technik
Notwendiger :
@: Einsatzzeitpunkt der Stand Entwicklung
ID-Technik 2 aufgrund
i Entwicklungsschritte
L Innovationstyp der letzten zwei Jahre
Unternehmen

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XIX: Wenn der Entwicklungsstand sehr niedrig ist, der Einsatzzeitpunkt aber weit in der Zu-
kunft, so kann die Verwendbarkeit trotzdem generell als gut bewertet werden (es wird dabei
unterstellt, dass vorhandene Probleme mittelfristig geldst werden kénnen); wenn die Einsatz-
reife bereits hoch ist, ist der Einsatzzeitpunkt unerheblich. Der Innovationstyp wird als posi-
tive/negative Tendenz eingerechnet (kurz-/mittelfristiger Einsatzzeitpunkt wird bei einem in-
novationsfreudigen Unternehmen besser bewertet als bei einem abwartenden), dabei ergibt
sich nur eine Anderung der Gesamtbewertung bei einer Einsatzreife von mittelniedrig bis
mittelhoch: Eine sehr niedrige und niedrige Einsatzreife wird auch fir innovationsfreudige
Unternehmen als zu gering betrachtet, bei einer hohen und sehr hohen Einsatzreife ist das
Produkt so gut, dass es flr abwartende wie auch fur innovative Unternehmen gleichermal3en
einsetzbar ist.

XX: Die Bewertung der Behebung von Produktfehlern wird tendenziell am Hochsten bewer-
tet, da ohne einen bestimmten technischen Reifegrad eine Technik nicht sinnvoll einsetzbar
ist; der Reifegrad der Standards ist ebenfalls wichtig fur die Verwendung, kann aber je nach
Konstellation auch durch Insellésungen lberbriickt werden (daher tendenziell etwas schwa-
cher gewichtet). Die Bewertung der Entwicklungsschritte der letzten zwei Jahre zeigt nur ein
Indiz fir den Entwicklungsstand und wird daher nur starkend/schwéachend fur die Gesamt-
bewertung eingesetzt.

XXI: Bereits anerkannte Standards (sehr hoch bewertet) stellen die héchste Stufe im Rei-
fungsgrad von Standards dar und dieser Umstand erlangt damit hohe Gewichtung in der Ge-
samtbewertung. Ist die Standardisierung erst in mittlerem oder geringem Fortschrittsstadium,
so gilt: Ein niedriger Grad an Forderungen nach Standards bedeutet, dass ggf. die Unter-
nehmen eher proprietare Losungen anstreben und der Grad an Standardisierung ausreicht:
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Die Gesamtwertung wird angehoben gegeniber der Wertung der anerkannten Standards.
Ein hoher Grad an Forderungen bedeutet entsprechend eine Abwertung.

XXIl: Am Beispiel von der Technologie RFID zeigt sich aktuell, dass die Definition gemein-
samer Datenstandards schwieriger ist als die Einigung auf technische Standards: Entspre-
chend z&hlt das Vorhandensein von Datenstandards tendenziell hoher.

Oberbaustein — Verwendbarkeit Technik aufgrund Zukunftspotential

Anteil Unternehmen, die
XXVII. an Einsatz in eigener
2. Branche sehr
XXIV. XXV. ' interes_,siert sind
2 | Akzeptanzgrad positive (Pilot/Studie, auch wenn
) Richtung Aussage ,noch kein
Allgemeiner Einsatz, weil...“)
—  Akzeptanzgrad bei  [4—
Anwendern Anteil Unternehmen, die
in eigener Branche
bereits Technik
anwenden
XXIII. - XXVIIL. | Anteil Unternehmen, die
| Zukunftspotential / < 2.| ineigener Branche
-hutzen Technik komplett
8. || Akzeptanzgrad negative ablehnen
—  Marktentwicklung Richtung Anteil Unternehmen, die
1.| ineigener Branche
Technik abbauen/
Notwendiger ersetzen
5 Einsatzzeitpunkt der ID- XXVI.
Technik 1. 2. Prognose Anbieter
— Hardware/Software
Prognostizierter
L Entwicklungstrend der Prognose
Experten bzgl. Einsatz/ Anwenderverbande /
Verbreitung Technik 1| Branchenverbande /
Geplante Betriebsdauer Experten anderer
—|  dergeplanten ID- Unternehmen der
Investition gleichen Branche

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XXIII: Wenn der geplante Einsatzzeitpunkt kurzfristig ist und die Einsatzdauer eher gering,
dann ist ein geringes Zukunftspotential durchaus akzeptabel; dies &ndert sich mit steigenden
Werten zu Einsatzzeitpunkt und -dauer ins Negative. Eine Technik mit hohem Zukunftspo-
tential wird Gber die gesamte Nutzungsdauer positiv bewertet.

XXIV: Dem allgemeinen Akzeptanzgrad und den Entwicklungsprognosen der branchenna-
hen Verbande wird eine hdhere Prognosesicherheit flr das betrachtete Unternehmen zuget-
raut als einer (allgemeinen) aktuellen Markteinschatzung, die daher nur eine leichte Wirkung
in der Gesamtbewertung bekommt. Wenn der Akzeptanzgrad mit "neutral” bewertet wird,
erfolgt die Ermittlung des Zukunftspotenzials Gber Marktentwicklung und Entwicklungsprog-
nosen (diese Konstellation kann z.B. bei der Bewertung einer sehr innovativen Technik, ak-
tuell z.B. Sensornetzwerktechnologie, Verwendung finden). In beiden Fallen wird die Prog-
nose der Experten tendenziell am Hochsten gewichtet

XXV: Eine positive Akzeptanz zeigt eine Bewegung innerhalb einer Branche an und wird
daher tendenziell h6her gewichtet als eine ablehnende Haltung. Wenn sowohl negativer als
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auch positiver Akzeptanzgrad sehr niedrig oder niedrig sind, so besteht ein sehr grof3er
Block an Unternehmen in der Branche, in dem noch nicht Uber die Technik nachgedacht
wurde oder mindestens keine Meinung dazu besteht. In diesem Falle wird der Akzeptanz-
grad auf "neutral" gestellt. Ebenfalls "neutral" wird gewertet, wenn sowohl ein hoher Anteil
negativer wie auch positiver Akzeptanz eingetragen wird (= unsinnige Einstellung). Ansons-
ten wird keine neutrale Bewertung vergeben.

XXVI: Tendenziell werden die Prognosen von Verbanden und anderen Unternehmen hoher
gewichtet, da sie tendenziell neutraler sein werden als die Prognosen von am Umsatz inte-
ressierten Anbieteren von Software/Hardware. Dies gilt besonders bei neuen Technologien,
die Anbieter am Markt platzieren mochten.

XXVII: Wenn Unternehmen eine Technik bereits einsetzen, so wird das tendenziell als star-
keres Signal fur eine Technik gewertet als ein blo3es Interesse an der Technik.

XXVIII; Wenn Unternehmen eine Technik bereits abbauen, so wird das tendenziell als star-
keres Signal gegen eine Technik gewertet als eine Ablehnung der Technik.
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Oberbaustein — Risiko der Technik aus technischer Sicht

Stabilitat bzgl.:
Veranderung der
XXX, Leistung durch

Nutzungsdauer /
Alterung:
Voraussichtliche
Restleistung nach zehn

N

XXIX. Jahren Nutzungszeit in
mittlerer bis hoher
2 | Technische Grenzen: Beanspruchung
— Stabilitat/ ¢t
Beherrschbarkeit Beherrschbarkeit /
Uberschaubarkeit /
Verstehbarkeit

(technische Funktion):
1 Einhaltung der

@<_ — eingestellten Parameter
im Betriebsablauf:

Notwendiger Aufwand
Interne Unternehmens- U_berwach-u.ng
XXXI. . " Funktionsstabilitat der
sicherheit: Technik
Ausfallsicherheit

Sicherheit vor internem/

— Technische Sicherheit XXXILI. externem Angriff
1. (z.B. Einschleusen
Externe Unternehmens- Viren)
sicherheit
Sicherheit externer

Spionage

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XXIX: Die technische Sicherheit wird tendenziell hoher bewertet als die technischen Gren-
zen; Grund: Vor allem bei der externen Sicherheit kann es zu einer ernsthaften Gefahrdung
der Wettbewerbsféahigkeit kommen. Die technischen Grenzen zeigen dagegen vor allem
wirtschaftliche Auswirkungen durch hohe Wartungs- oder Austauschintensitdt an, die im
Vergleich zu Sicherheitsliicken eher zu verkraften sind.

XXX: Die Stabilitdt im Betriebsablauf ist tendenziell wichtiger als die Stabilitat tGber die Nut-
zungsdauer, da ein im Tagesbetrieb im Extremfall st&dndig zu kontrollierendes System we-
sentlich mehr Kosten verursacht als eine schlechtere Lebensdauer der Technik.

XXXIIXXXII: Sicherheit ist fur ein Unternehmen fir die Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit
sehr wichtig. Dazu sind alle méglichen Angriffe auszuschlieRBen. Aufgrund dessen bestimmt
die jeweils schlechtere Bewertung der Einzelkriterien die Tendenz der Gesamtbewertung.
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Bereichsbaustein — Technikkompatibilitat
XXXIV.

Grad bestehende
Branchenzugehdrigkeit:
— Anteil Partner
Uberwiegend bis komplett| XXXVI.

XXXIII. innerhalb Branche Grad der Homogenitat

von Standards (Technik)
innerhalb Branchen

Kompatibilitatsgrad Homogenitat Standards

& aufgrund branchenintern

Branchenzuordnung (Technische Funktion/
Partner Daten)

A

Grad der Homogenitat
von Standards (Daten)
innerhalb Branchen

Grad der Homogenitat
XXXVII|
von Standards (Technik)
zwischen Branchen

Homogenitat Standards
branchentbergreifend

N (Technische Funktion/
Daten)

XXXV.

Grad der Homogenitat
von Standards (Daten)
zwischen Branchen

Grad Homogenitat techn.
Standards Welt
(Technische Funktion)

Homogenitat Standards
Welt aul3er Europa
(Land; Technische

Funktion/Daten)

| Grad Homogenitéat techn.
Standards Welt

1.| Kompatibilitat aufgrund Anteil nichteuropaischer (Daten)
Landerzuordnung Partner XXXIX Grad Homogenitéat techn.
Standards Europa

Homogenitat Standards 1| (Technische Funktion)
|| Europa (Land;
Technische Funktion/ 2| Grad Homogenitéat techn.
Daten) Standards Europa

(Daten)

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XXXIII: Der betrachtete Bereich, Ersatzteilwesen der Automobilindustrie, ist Gberwiegend in
nur zwei Branchen tatig: Handel (IAM) und OEM (OES). Die Tatigkeit ist jedoch in der Regel
sehr international ausgerichtet, so dass die landerspezifische Kompatibilitat fiir diesen Be-
reich wichtiger sein wird. Daher wird bei der Regelerstellung tendenziell eine hdéhere Ge-
wichtung auf die landerspezifische Kompatibilitat gelegt.

XXXIVIXXXV: Ist der betrachtete Anteil der Partner (z.B. nichteuropéisch, zur Branche geho-
rend) sehr niedrig, so wird die Bewertung von dem Gegenstlick (entsprechend: Européisch,
nicht zur Branche gehotrend) als Gesamtbewertung verwendet; mit steigendem Anteil der
betrachteten Partnerteile geht die Gewichtung in Richtung dieser Bewertung.

XXXVI - XXXIX: Wenn ein Partner sich flr unterschiedliche Kunden oder Lieferanten auf
unterschiedliche Technik einstellen muss, so ist dies mit hohem Aufwand in Einrich-
tung/Wartung (Kauf/Pflege unterschiedliche Hardware und ggf. Software) UND Betrieb (ggf.
sténdiger Wechsel der Hardware im Betrieb mit entsprechender Kontrolle) verbunden.

Missen unterschiedliche Datenstandards berticksichtigt werden, so ist ebenfalls bei der Ein-
richtung/Wartung ein héherer Aufwand zu betreiben (Einrichtung und Pflege paralleler Stan-
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dards), im Betrieb ist meistens keine standige Uberpriifung und entsprechende Einstellung
erforderlich (in der Regel Steuerung durch Software im Hintergrund; vernachlassigt: hand-
schriftliche/manuelle Datenbehandlung)

Hier Pramisse: Keine Moglichkeit der Kombination verschiedener Technikstandards in einem
Gerat, ansonsten auch bei Technik Betrieb einfacher (Beispiel RFID: Derzeit ist Kombination
nicht am Markt erhéltlich).

Eine technische Heterogenitat wird daher in allen Fallen tendenziell héher bewertet.

Bereichsbaustein — Migrationsbewertung Partnerstruktur

Grad der Tiefe einer

XLIII einvernehmlichen
— Partnerschaft/

Zusammenarbeit der

XL Unternehmen

2| Grad Beschlussfahigkeit
— bzgl. Migration/ <
Verwendung der Technik

Anteil der Partner, die
Technik selbst
wirtschaftlich nutzen
(kbnnen)

Grad Prozesshoheit
(Durchsetzungsfahigkeit
des betrachteten
Unternehmens)

XL. —

Grad Migrationsfahigkeit |«

Grad des techn. Wissens
— bei Partnern, um Technik
umzusetzen

XLIV.
3

Grad der notwendigen
Grad der 1 wirtschaftl.

— Umsetzungsbeféhigung |« Voraussetzungen, um
1. bei Partnern Technik aufbauen zu
kénnen

5 Grad der Mdglichkeit der
= Partner zu einer

zeitgerechten Umsetzung

XLV.
XLII. L Anzahl Partner
2.| Grad Komplexitat durch 2 Verteilung der Partner
Partnerstruktur
3 Anzahl beteiligter
Sprachrdume
‘- Grad Migrationsaufwand |« XLVI.
2. Anteil Unternehmen mit
1] Verwendung gleicher
Technik fur
Grad der bereits Identifikationszwecke
—| bestehenden Umsetzung Anteil Unternehmen mit
1. bei Partnern 2| Verwendung verwandter

Technik
(z.B. andere Frequenz,
andere Packebene)

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

Ein Beitrag zur Optimierung der Informationslogistik im Ersatzteilwesen der Automobilindustrie 165



Lésungssammlung und Bewertungsbaum

XL: Ahnlich wie bereits in anderen Regelbasen wird auch hier tendenziell der Migrationsfa-
higkeit eine hdhere Gewichtung beigemessen wie dem Migrationsaufwand. Die im Zuge der
Migrationsfahigkeit bewerteten Kriterien haben neben der Einrichtung auch Einfluss auf den
Betrieb der Technik, der Migrationsaufwand hat nur Einfluss auf die verhaltnismafig kurze
Einflihrungsphase.

XLI: Grundlegend wichtig ist die Umsetzungsbefahigung der Partner. Ohne die wesentlichen
Voraussetzungen fur die Umsetzung ist auch ein schneller Beschluss fiir einen Einsatz von
Technik nicht zielfUhrend. Daher wird die Umsetzungsbefahigung héher gewichtet als die
Beschlussfahigkeit.

XLIl: Wenn die beteiligten Partner bereits durch laufende oder ohnehin geplante Umsetzun-
gen einen Teil der Arbeiten geleistet haben, so kann dies im Projektverlauf tendenziell auch
eine hthere Komplexitat der Partnerstruktur ausgleichen und wird daher héher gewichtet.

XLIII: Die Migration zu einer neuen Technologie generiert die geringsten Probleme, wenn die
beteiligten Partner ebenfalls Vorteile von der Technologie haben. In diesem Falle wird die
Migrationsfahigkeit stark positiv beeinflusst (in diesem Falle also tendenziell hchste Priori-
tat). Wenn dies nicht der Fall ist, hangt die Umsetzung des Technikwunsches eines Unter-
nehmens von der Kooperationsfahigkeit bzw. dem Duchsetzungsvermogen des Unterneh-
mens ab: Eine vertrauensvolle Zusammenarbeit von Partnern stellt eine gute Grundlage fir
eine mogliche Einigung dar, definitiv wird ein Unternehmen aber seine Wiinsche am Besten
durchsetzen kdénnen, wenn es in der Partnerstruktur ein hohes Durchsetzungsvermégen be-
sitzt: Das Durchsetzungsvermdgen hat im Falle eines nicht gut bewerteten wirtschaftlichen
Nutzens also fur die Partner die hochste Gewichtung, die Bewertung der vertrauensvollen
Zusammenarbeit verstarkt Tendenzen bei der Gewichtung ins Positive/Negative.

XLIV: Ein fehlendes technisches Wissen kann in der Aufbauphase durch den Einkauf von
technischen Beratern aufgefangen werden, wirkt sich aber im Betrieb auf die eigenstandige
und sachgerechte Nutzung der Technologie aus (tendenziell mittlere Gewichtung).

Zeit spielt zwar in der Logistik und damit auch bei der strategischen Ausrichtung eine grof3e
Rolle. Zeitliche Restriktionen sind jedoch haufig durch Kapazitatsengpésse gekennzeichnet,
die wiederum bei Bedarf durch den Einkauf von Externen aufgefangen werden kann.

Von grundlegender Natur sind die wirtschaftlichen Voraussetzungen, durch die erst der Auf-
bau einer tragfahigen (nicht durch Unternehmen oder andere Partner subventionierten)
Struktur moglich wird und durch die die beiden ersten Kriterien ggf. unterstiitzt werden kon-
nen. Dieser letzte Punkt bekommt daher die tendenziell oberste Prioritat).

XLV: Die Erfahrung aus vielen IV-Projekten zeigt, dass tendenziell die Anzahl der Partner
den grof3ten Einfluss auf die Komplexitat hat. Die Verteilung hat einen geringeren Einfluss
und die Anzahl der Sprachraume hat durch die Festlegung einer gemeinsamen Projektspra-
che (i.d.R. Englisch) den geringsten Einfluss.

XLVI: Die Bewertung, in wieweit die Partner bereits die gleiche Technologie verwenden, wird
tendenziell h6her bewertet als die Verwendung von verwandter Technologie.
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Bereichsbaustein — Ausrichtung auf Kundenseite (nur Warenausgang, Marketing/Ver-
trieb)

XLVII.

1 Anteil Kunden, die Technik
—leinsetzen oder Umsetzung
konkret planen

XLVIL.

Anwendungsgrad Technik 2) Ante|_l K_unden, .d|e an
] ¢ Technik interessiert sind
durch Kunden

ohne konkrete Projekte)

Strategische Bedeutung
der Kunden, die Technik in

offener Art einsetzen bzw.
@<— Umsetzung planen
XLIX. . _
Anteil Kunden mit

Grad Forderung durch bestehenden Forderungen

1 kunde bzgl. Technik bzgl. Einsatz Technik

2] Anteil Kunden mit
wahrscheinlich kiinftigen
Anteil verwandter Forderungen bzgl. Technik
Unternehmen der gleichen
— Branche mit Ausrichtung
auf Technik, soweit
bekannt

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

XLVII: Forderungen werden am Hochsten gewichtet, allerdings wird nur dann die Bewertung
der Forderungen in voller Héhe bewertet, wenn auch ein gewisser Anwendungsgrad der
Technik (Umsetzung/im Einsatz) bei den Kunden vorliegt (ansonsten haben Forderungen
keinen konkreten Hintergrund und kdnnten auch bei Kunden nach einiger Zeit wieder in den
Hintergrund treten).

Die Anstrengungen des Wettbewerbs bekommen besonders bei Forderungen im mittleren
Bereich und einer geringeren Anwendung durch den Kunden Gewicht. In diesem Falle wird
der Kundenforderung auch bei einer geringen tatséchlichen Anwendungsrate eine hdhere
Gewichtung beigemessen.

Wenn nur ein geringer Anforderungsdruck vorliegt, aber ein hoher oder sehr hoher Einsatz
der Technik beim Kunden und ggf. auch Aktivitaten des Wettbewerbs bekannt sind, dann
ergibt sich auch in der Gesamtwertung eine hdéhere Bewertung, um die Wettbewerbsfahigkeit
zu sichern und ggf. Kunden von sich aus die Technik anzubieten.

XLVIII: Hoheres Gewicht haben die Bewertungen, ob der Kunde die Technik einsetzt oder
eine Umsetzung konkret plant. Ein Interesse des Kunden hat nur eine Auswirkung, wenn die
ersten beiden Kriterien keine eindeutige Wertung ergeben.
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XLIX: Bestehende Forderungen haben tendenziell fur die Wertung eine héhere Bedeutung
als wahrscheinliche kinftige Forderungen.

Prozessbaustein - Grad Brauchbarkeit

LIV.
Llé_ Beanspruchung aufgr. Grad gezieltes Lesen der
- energetischer 2 Information
Arbeitsschwere — (bzw. Risiko, dass falsche
Information verarbeitet
1| Beanspruchung aufgr. LIIIL. wird)
L. InforAmrg:)itnssscCr;wr:;r;taler 11 Gradgrundsatzliche || [ verhaltnis notwendiger/
31 Mitarbeiterorientierun |<— Funktionsfanigket 1|  moglicher Kontakt
9 Wechsel zw. energetisch- - — I zwischen
— eff. und mental- Lleferfahlgk_en der Informationsquelle und -
informator. Tatigkeit Technik senke
2 (es wird davon
" Grad der Monotonie | [7| ausgegangen, dass von 3| Verhaltnis Sollreichweite
—| Vollautomatisierung | Ll Anwender keine Technik " Technik / Sollreichweite
o entwickelt wird) Prozess
—'l Flexibilitat |
Maoglichkeit der
1 ) " 1, - - Installation von
—1 Funktionserfillung |<——| Technische Machbarkeit |<—|_ Lesegerat/
Informationstrager
13 Robustheit im (Einbauraum/
technischen Sinne Materialeigenschaften

bzgl. Anbringen)

Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

L: Die Funktionserfiillung ist absolute Voraussetzung und bekommt damit die héchste Ge-
wichtung. Steht die Wertung Vollautomatisierung auf "nicht automatisiert”, so wird die Mitar-
beiterorientierung bertcksichtigt, bei der Stellung "automatisiert” wird die Mitarbeiterorientie-
rung gar nicht berticksichtigt. Wenn die Funktionserfiillung extrem niedrig oder niedrig be-
wertet wird, dann wird diese Bewertung tbernommen ohne Berlcksichtigung der anderen
Kriterien.

LI: Die Belastungen/Beanspruchungen durch energetische und die informatorische Tatigkeit
sind die wichtigsten Parameter, die bezogen auf das einzelne Wirkprinzip den Mitarbeiter
tangieren (tendenziell wird die informatorische Tatigkeit hoher gewichtet, da bei der Bewer-
tung von Identifikationstechnologien tendenziell eher informatorische Téatigkeiten anfallen
werden). Ein Wechsel zwischen den beiden Belastungsarten wirkt sich als positive Tendenz
auf das ermittelte Ergebnis aus. Eine monotone Arbeit wirkt sich durch eine negative Ten-
denz auf das Gesamtergebnis aus.

LIl: Die technische Machbarkeit ist die Grundlage fiir eine Funktionserfullung (tendenziell
hochste Gewichtung); Flexibilitat ist fur die Wettbewerbsfahigkeit von hoher Bedeutung
(zweithochste Gewichtung). Die wirtschaftlichen Auswirkungen durch fehlende technische
Robustheit sind dagegen tendenziell weniger entscheidend.

LIll: Ohne eine mdglichst gute Funktionsfahigkeit ist eine Technik in der Informationslogistik
wertlos (daher hdchste Gewichtung). Erst anschlieRend wird die Lieferfahigkeit interessant
(daher mittlere Gewichtung). Die Bewertung des Einbauraumes fiihrt im Falle eines nicht
passenden Einbauraumes zu einer Abwertung um eine Benotungsstufe der Benotung, an-
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sonsten hat der Punkt keine Auswirkung. Ist eine Technologie nicht lieferbar, sollte durch die
Nutzer ein Abbruch der Bewertung erfolgen.

LIV: Als wichtigstes Kriterium und Grundlage eines Informationsaustausches wird die Kon-
taktfahigkeit zwischen Informationsquelle und -senke angesehen, daher wird ihr tendenziell
die oberste Prioritat zugewiesen. Ebenso grundsatzlich ist der Grad der gezielten Lesbarkeit.
Ein nicht ideales Verhdltnis der Sollreichweite zu der Istreichweite kann in vielen Fallen
durch MaRRnahmen aufgefangen werden (z.B. Verringerung Durchfahrtbreite Lesetor; dies
fuhrt natlrlich zu Einschrankungen im Betrieb).

Prozessbaustein — Grad Perfektion

spezielle Komplexitat

Wartung:
LVIL [ Durchschnittlicher
Wartungsaufwand/Jahr
1. . . pro Aufbau
Einfachheit <
LV. LVI. Betriebsaufwand (Anzahl
1. P —1 Handgriffe, Bewegungen/
; ; Robustheit = griire, gung
— Betriebsperfektion :
P Fehlertoleranz Prozessschritt)
(Auswirkung Abweichung Wi -
2. vom Idealzustand, z.B. |ssensyor.§1ussetzung.
falsche 2] Anlernze_|t fur fehlerfreie
Lesegeschwindigkeit oder ] F hlBei:(dletnulrllg Il:mdkt'
Abstand auf ehier _onéotg bun 'on
Leseergebnis) Im Betne
LIX Fehlererkennung
LVI| " (Korrektheit der
) Information)
1 Genauigkeit < i Erkennung Plausibilitat |
—| Erkennung VoIIsténdigkeitl
LX. 1| Sicherheit vor
i — 2. — Datenverlust
— Informationsprazision |« Zuverlassigkeit ¢
2. 2.| Grad Manipulationsschutz

Daten

Geschatzte Lebensdauer
LXIL. | aufgrund Feuchtigkeit /
Geforderte Soll-
Lebensdauer Information

Geschatzte Lebensdauer
aufgrund Verschmutzung/
Geforderte Soll-
Lebensdauer Information

|&

Lebensdauerperfektion |«

Geschatzte Lebensdauer
aufgrund Bauteile/
Geforderte Soll-
Lebensdauer Information
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Tendenzielle Gewichtung der Kriterien in Anwendungsbeispiel:

LV: Wenn notwendig, wird die Brauchbarkeit tendenziell héher bewertet als die Informations-
préazision.

LVI: Die Einfachheit wird tendenziell héher gewichtet wie die Robustheit.

LVII: Die Genauigkeit ist die absolute Grundlage fir eine sinnvolle Informationslogistik Gber
die gesamte Lebensdauer der Information - sind Informationen nicht korrekt, vollstandig und
plausibel, so ist das gesamte Informationssystem wertlos. Daher bekommt dieses Kriterium
die héchste Gewichtung. Aber auch die Zuverlassigkeit im Sinne eines mdglichen Datenver-
lustes wahrend der gesamten Lebensdauer ist eine wichtige Voraussetzung, so dass dies
mit hoher bis tendenziell mittlerer Gewichtung bertcksichtigt wird. Die Lebensdauerperfek-
tion hat "nur" Auswirkungen auf die langfristige Qualitat der Informationen, daher tendenziell
geringere Gewichtung. Ist die Lebensdauer mit einer gesicherten Wahrscheinlichkeit nicht
ausreichend, so ist dies fur den Nutzer ein Ausschlusskriterium fir die gesamte Bewertung.

LVIII: Wartung von Informationstechnologie ist in der Regel nur ein sehr kleiner Posten und
wird daher klar untergewichtet. Die Anlernzeit kommt relativ selten zum Tragen - bei der
Einfuhrung der Technik und beim Anlernen neuer Mitarbeiter (wobei ggf. relativ hohe Fluktu-
ation in Lagern plus Aushilfskrafte), daher zweitniedrigste Prioritat. Der Betriebsaufwand hat
dagegen grof3en Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und wird daher am Hochsten gewichtet.

LIX: Information erlangt als "Ausléser und Beurteilungsmal3stab aller unternehmerischen
Tatigkeiten" die Rolle eines Produktionsfaktors neben Mensch, Material und Kapital. Ohne
einen qualitativen Inhalt der Information ist sie allerdings wertlos und kann als Produktions-
faktor groRen Schaden im Unternehmen anrichten. Zwischen Korrektheit, Plausibilitat und
Vollstandigkeit kann es keine Gewichtungsabstufung geben - in nicht eindeutigen Fallen wird
nach der haufigsten Bewertung entschieden.

LX: Beide Kriterien sind nahezu gleichwertig wichtig flr einen zuverlassigen Betrieb einer
Technik zur Unterstitzung der Informationslogistik. Hauptaufgabe eines Informationstragers
ist das zuverlassige Speichern von Informationen. Daher wird auf diesen Gesichtspunkt die
tendenziell héchste Gewichtung gelegt.

LXI: Eine Priorisierung ist in diesem Falle nur schwierig vorzunehmen, da bei der Betrach-
tung der Wertschopfungs- und Nutzungskette, die Ersatzteile im Automobilbereich durch-
laufen, an unterschiedlichen Stellen Gefahrdungen fir die Lebensdauer des Informationstra-
gers auftreten. Es wird eine Bewertung nach der grof3ten Haufigkeit an Einzelbewertungen
vorgenommen (z.B. mittel/hoch/hoch = hoch). Tendenziell wird die Lebensdauer aufgrund
der Bauteillebensdauer am hdochsten bewertet (wirkt sich nur in niedrigem Berech aus
(n/m/h). Es ist separat zu prifen, ob eine Lebensdauer generell zu einem Ausschluss einer
Technologie fuhrt und dariber ggf. die gesamte Bewertung grundsatzlich abzubrechen ist.
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Prozessbaustein — Grad Wirksamkeit/Technische Effizienz
LXII.

Grad mengenmalige
1. Produktivitat

= (Lesungen pro ZE
Technik / Lesungen pro

ZE Soll)
LXIII.

2.

Energieverbrauch
Grad energetischer
Wirkungsgrad

Menschlicher
1| Arbeitsenergieumsatz

N

Gewichtung der Kriterien in Anwendung:

LXII: Eine hohe Produktivitat im Lager ist einer der zentralen Grinde fir die Verwendung von
Informationstechnologie. Daher wird sie in den Vordergrund gestellt und tendenziell héher
bewertet als der energetische Wirkungsgrad.

LXIll: Da der Energiebedarf bei allen betrachteten Technologien eher zu vernachlassigen ist,
wird er nur sehr minimal in die Bewertung aufgenommen. Hoher gewichtet ist damit der Ar-
beitsenergieumsatz der Mitarbeiter, womit die Belastung durch das Wirkprinzip dargestellt
wird.
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A.3 Linguistische Variable im Bewertungsbaum

Linguistische Variable Oberbaustein

Zugehorigkeitsfunktionen Terme

. NE |8
. TEST|5< .
Eingabe- E S5 e Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium |25 £ |28 1 2 3 4 5 |Kriterium
~ % < =
-~ 10
Punktevergabe 1-6 mdoglich, auch
Zwischenwerte:
0 - Handlungen unterliegen klarer
Handlungsrichtlinie; Einhaltung fur
Funktionsfahigkeit tendenziell zwingend
Handlungsfreiheit / — erforderlich
Autonomie bei ;ei::;:lieez:g' 2 - Technik laBt eingeschrankten
Handlungs-ausfuhrung 4 0-6 . 9. 0,0,2 0,2,4 2,4,6 4,6,6 4,6,6 |Handlungsspielraum; Festlegung nur an
L X mittelhoch, sehr .
/ Moglichkeit Schnittstellenpunkten

Kreativitat hoch 4 - Technik schrankt weder ein noch

Unterstlitzung des Kreativitatsanteil

6 - Technik erfordert hohe
Kreativitat/Handlungsautonomie des MA,
dadurch hoher Einsatz Fahigkeiten des
Mitarbeiters

Inder Bewertung sind inbegriffen: Erwartete
subjektive Einschétzung der MA bzgl.
Selbstbestimmung, Uberwachung durch den
Auftraggeber, Arbeitsplatzsicherheit,
Auswirkung auf Gesundheit; (Hoherbewertung
im Falle geplanter Mal3nahmen wie

Psychisches Information/Schulung?)

Wohlbefinden (sozial- gering, mittel Punktevergabe 1-6 mdglich, auch

emotionale R 0-6 h(;ch "1 00,3 0,3,6 0,6,6 % %  |Zwischenwerte (z.B. 5):

Beanspruchung) 0 - starke Ablehnung und Angst gegenuiber der

(VDI3780) Technik durch Mitarbeiter wahrscheinlich
2 - tendenziell eher negative Einstellung und
Befurchtungen gegeniiber der Technik
4 - neutral; Mitarbeiter sehen voraussichtlich
keine positiven/negativen Auswirkungen
6 - Mitarbeiter sind voraussichtlich positiv der
neuen Technologie gegeniiber aufgeschlossen
Punktevergabe 1-6 mdglich, auch
Zwischenwerte (z.B. 5):
0 - hohe, sténdige Gesundheitsgefahrdung aller
Beteiligten auch bei Bedienung unter

. Beachtung der Sicherheitsvorschriften im
Physisches .
) Normalbetrieb
Wohlbefinden . . . u . .
(energetische 7 06 gering, mittel, 00,3 036 06,6 % % 2- Gesutheltsgefahrdung im Norm_z.;llbletrleb
. hoch unter speziellen Voraussetzungen mdglich
Arbeitsschwere) 4 - Gesundheitsgefahrdung nur bei
(VDI3780)

unsachgeméRer Bedienung/im Normalbetrieb
unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften
vollkommen ungefahrlich

6 - keinerlei Gefahrdung bei sachgemafer und
unsachgeméRer Bedienung
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Smle Zugehorigkeitsfunktionen Terme
. BTST|o < .
Eingabe- = % g|=22 Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium %:@\ H -§ 3 1 2 3 4 5 |Kriterium
EL|S
Vorhandensein/ vorE:r:;en notw. Spezialisten durchgehend
Notwendigkeit einer A, Weitgehenci vorhanden (6); Uberwiegend
Ubergeordneten Ebene | teilweise| 0-6 vorhanden 0,04 | 046 | 46,6 % % |vorhanden (4); tendenziell nicht
zur Beherrschung der 4 durchgehen’d vorhanden (2); nicht vorhanden (0);
Technik (Spezialisten) Zwischenwerte moglich
vorhanden
nicht notw. Bildungsniveau Mitarbeiter
Vorhandenes/ A vorhanden, durchgehend vorhanden (6);
bendtigtes . weitgehend Uiberwiegend vorhanden (4);
Bildungsniveau an tellwzelse 0-6 vorhanden, 004 | 046 | 466 % % tendenziell nicht vorhanden (2);
Normalarbeitsplatzen durchgehend nicht vorhanden (0); Zwischenwerte
vorhanden maglich
nicht MA alle geeignet/bereit fir Anlernen
Offenheit/Beféhigung A vorhanden, an neuer Technik (6); MA teilweise
ausreichender Anzahl S weitgehend geeignet (4); MA weitgehend nicht
vorhandener MA tellwzelse 0-6 vorhanden, 0.0.4 04,6 46,6 % % geeignet(2); MA nicht geeignet (0)
zu Bildungsanpassung durchgehend (Bereitschaft wird in "psychischem
vorhanden Wohlbefinden" abgedeckt)
- Einstellung bereits in Planung (6);
?/Irgglciicsf?lizeliltcggs . o Einstellung grundsatzlich mt')gli.ch
Unternehmens, A | oe |Mentmodich | 606 | 066 | % % 9 |(4); ungewiss (2); Einstellung nicht
passende MA moglich moglich (O_), (z.B. Elnschrankungen
cinzustellen durcr_n Betriebsvereinbarungen etc.
mdglich)
_— ggf. Einschrankungen durch
ag;ﬁ:ﬁg;tczzs Betriebsvereinbarungen etc.
nicht méglich, mdglich; Einstellung bereits in
Unternehmens, externe A 0-6 A 0,0,6 0,6,6 % % % -
MA (2.B. Wartung) mdoglich Planung (Q), E|nl§te.llung . .
einzukaufen grundsétzlich méglich (4); ungewiss
(2); Einstellung nicht méglich (0)
0 - Technik ist zu bestehender
Technik bzw. Technikausrichtung
nicht kompatibel
2 - Technik passt in einzelnen
Eigenschaften extrem nicht zu
bestehender IT-Technik; durch
Anpassung umliegender
Technologien wére Technologie
aber als Sonderlésung mdglich
Passung Technik zu s (z.B. storende Frequenz, durch die
bestehender IT-Technik R 0-6 | niedrig, hoch | 0,06 0.6,6 % % % andere Technologien angepasst
werden missen)
4 - weitgehend passend, aber mit
einzelnen Eigenschaften der
Technologie, die nicht in Konzept
passen, aber akzeptierte
Abweichung darstellen
6 - Technik passt sehr gut in die
bestehende Technik oder
gewunschte Technikausrichtung
Unterkriterien sind:
- Hohe Verlustsicherheit der Daten
(a)
- hohe Verfligbarkeit der Daten (b)
Passung zu Datenpolitik - schneller, effizienter und
R 0-6 niedrig, hoch 0,0,6 0,6,6 % % % allgemeiner Zugriff méglich

des Unternehmens

(Transparenz) (c)

- einfacher Systemaufbau (d)
Trifft ein Punkt voll zu, so wird er
mit 1,5 Punkten bewertet
(Teilpunkte mdéglich)
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Eingabe-
kriterium

(z)entral,
(R)eferenz,

(A)nwender

Grundwerte
bereich

Terme

Zugehdrigkeitsfunktionen Terme

1 2 3 4 5

Notizen/Bemerkungen zu
Kriterium

Wohlstand/
Allgemeines
Wohlbefinden

ZIR

niedrig;
halbniedrig;
halbhoch;
hoch

002 | 0,24 | 246 | 46,6 %

Es wird bewertet, ob tendenziell die
Einftihrung einer Identifikationstechnik zu
einer Auswirkung auf die
Beschaftigungszahlen im betrachteten
Unternehmen bzw. der zugehdrigen
Wertschopfungskette fuhrt. Dabei wird
beriicksichtigt, ob die Anzahl der ggf.
betroffenen Arbeitsplatze in der
Wertschopfungskette fur die Gesellschaft
im Sinne des Staatsgefiiges zu spurbaren
Auswirkungen fiihrt (in der Regel werden
nur wenige Arbeitsplatze betroffen sein;
ggf. durch Ansiedelung in kleinen,
strukturschwachen Orten aber héhere
Auswirkung). Auswirkung hat einfluss auf
die Sicht der Gesellschaft auf
Unternehmen und damit direkte
Ruckkopplung auf Unternehmen.
Bewertung der Wahrscheinlichkeit:

0 = kein bis sehr wenig Bedarf an
Arbeitskraften und hohe Auswirkung fur
Gesellschaft

2 = kein bis sehr wenig Bedarf an
Arbeitskraften, wenig Auswirkung auf
Gesellschaft

4 = fur Unternehmen dieser Art normaler
Bedarf an Arbeitskraften, nicht spirbar fir
Gesellschaft (neutral)

6 = positive Auswirkung fir
Beschaftigungszahlen
(Arbeitsplatzaufbau)

Es sind Zwischenwerte zugelassen

Sicherheit fur
Allgemeinheit (hier nur
MiRbrauchsrisiko)

stark
risikoreich;
risikoreich;
risikoarm;
kein Risiko

002 | 0,24 | 246 | 46,6 %

0 = stark risikoreich

2 =risikoreich

4 =risikoarm

6 = kein Risiko
Zwischenwerte sind mdglich

Giite Umgang mit
Ressourcen (Input;
laufende
Betriebsmittel)

0-18
(Grad)

keine
Belastung
(niedrig),
geringe
Belastung
(halbniedrig),
hohe
Belastung
(halb_hoch),
sehr hohe
Belastung
(hoch)

12,18,

0,0,6 18

0,6,12 | 6,12,18 %

Vereinfachte Bestimmung Grad
Umweltrelevanz Input 0-18;
Bestimmung Grad Umweltrelevanz
Uber Kriterien

(Grad Umweltrelevanz Input = 2x
Bewertung Rohstoffe + Bewertung
Energie); auch Zwischenwertungen
(z.B. 5) zugelassen:

Rohstoffe fur laufende Betriebsstoffe:
0 - sehr belastend: hoher Anteil nicht
nachwachsender Rohstoffe mit hoher
Umweltrelevanz in Férderung und
Aufbereitung

2 - belastend: Verwendung nicht
nachwachsender Rohstoffe mit hoher
Umweltrelevanz in Férderung und
Aufbereitung

4 - gering belastend: Verwendung
nichtnachwachsender Rohstoffe ohne
bedeutende Umweltrelevanz oder
nachwachsender Rohstoffe

6 - nicht belastend: keine Verwendung
von Rohstoffen

Energie:

0 - sehr hoher Energieaufwand
2 - hoher Energieaufwand

4 - geringer Energieaufwand

6 - keine Energie erforderlich
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Eingabe-
kriterium

(z)entral,
(R)eferenz,

(A)nwender

Grundwerte
bereich

Terme

Zugehdorigkeitsfunktionen Terme

1 2 3 4 5

Notizen/Bemerkungen zu
Kriterium

Gute Abgabe von
schédlichen
Substanzen (Output;
laufende
Betriebsmittel)

0-18
(Grad)

keine
Belastung
(niedrig),
geringe
Belastung
(halbniedrig),
hohe
Belastung
(halb_hoch),
sehr hohe
Belastung
(hoch)

12,18,1

)
8 %

0,6,12 | 6,12,18

Vereinfachte Bestimmung Grad
Umweltrelevanz Output 0-18;
Bestimmung Grad Umweltrelevanz
Uber Kriterien

(Grad Umweltrelevanz Output = 2x
Bewertung Deponate + Bewertung
Emissionen); auch
Zwischenwertungen (z.B. 5)
zugelassen:

Deponate:

0 - sehr belastend: alle Deponate nicht
recyclingfahig bzw. schwere
Trennbarkeit und sehr hoher
Energieeinsatz

2 - belastend: hoher Anteil (>50%)
nicht recyclingféahiger Deponate bzw.
schwere Trennbarkeit und/oder
Energieeinsatz

4 - gering belastend: Deponate voll
recyclingfahig mit geringem Aufwand
6 - es entstehen durch die Technik
keine Deponate

Emissionen (Feinstaub, Strahlung
etc):

0 - sehr hohe Emissionen, standig im
Bereich der zuléssigen Hochstwerte
2 - hohe Emissionen

4 - Emissionen zwar technisch
vorhanden, aber kaum messbar

6 - keine Emissionen

Anteil durch Standards
abgedeckte Bereiche
Technik

0-1
(Anteil)

niedrig, mittel,
hoch

0,0,0.5,(0.5,0.75

9
0.75 1 %

0.751,1

Anteil durch Standards
abgedeckte Bereiche
Daten

0-1
(Anteil)

niedrig, mittel,
hoch

0,0,0.5,(0.5,0.75

0
0.75 1 %

0.75,1,1

Grad der Forderung
nach allg. anerkannten
Standards

0-2
(Zuord-
nung)

niedrig, mittel,
hoch

01,2 % %

0 = kein allgemein erkennbarer Ruf
nach Standards

1 = Standards werden gefordert

2 = Standards werden stark gefordert
bzw. bereits laufende Aktivitaten
(jeweils z.B. aufgrund Indizien wie:
Starke Verbandsaktivitaten,
Vorhandensein und Intensitét an
Diskussion oder Meinungsbildung in
Fachzeitschriften und Konferenzen)
Zwischenwerte moglich
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N3 8 Zugehorigkeitsfunktionen Terme
T S © o <
Eingabe- g g S g S Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium o 2 §§ 1 2 3 4 5 |Kriterium
N =~ -
EL| 5
0 = Technik gilt noch als sehr
fehleranfallig, wichtige
Grundeigenschaften fur Funktion nicht
vorhanden oder nicht stabil
1 = Fehler sind bekannt, jedoch
weitgehend stabil; grundlegende
Grad der Behebung E_|genschafter_1 nicht voll erfllt oder
von Produkt- nicht voll stabil
JEunktionsfehlern 0-2 2 = Technik gilt als weitgehend
Reifungsarad ! z (Zuord-| niedrig, hoch | 0,0,2 0,2,2 % % % |ausgereift, notwendige
959 nung) Grundeigenschaften voll vorhanden
Grundeigenschaften . .
; (z.B. aufgrund Fachzeitschriften,
der Technik . . ;
allgemeines Meinungsbild)
Zwischenwerte moglich
Hier werden nur die
Grundeigenschaften einer Technik
bewertet; die tatsachliche Funktion
des Wirkprinzips wird im
Prozessbaustein bewertet
0 = erhebliche Steigerungsrate der
Funktionswerte
1 =eher
Stand Entwicklung 02 Stabilisierungsverbesserungen und
El:\ft%léi?un sschritte z (2uord-| niedrig, hoch | 0,0,2 022 % % % Ze—mI:Z:::ggn\ézrr:e':nusr\]/l/(gggzwerten
gssc nung) C
der letzten zwei Jahre Entwicklungen mehr
(z.B. aufgrund Fachzeitschriften,
allgemeines Meinungsbild)
Zwischenwerte mdoglich
Anteil Unternehmen,
die an Einsatz in
eigener Branche sehr . — . mindestens Wert von "Anteil
interessiert sind Z (A(r)1t:(LaiI) nledr'lq%crr\:lttel, 0'%‘%2’ 0.2,::).5, 051,1 % % Unternehmen, die in eigener Branche
(Pilot/Studie, auch ’ bereits Technik anwenden" einsetzen
wenn Aussage ,noch
kein Einsatz, weil...")
Anteil Unternehmen,
die in eigener Branche 0-1 (niedrig, mittel,{ 0,0,0.2,(0.2,0.5, o o
bereits Technik z (Anteil) hoch 0.5 1 0511 % %
anwenden
Anteil Unternehmen,
die in eigener Branche 0-1 |niedrig, mittel,| 0,0,0.2,(0.2,0.5, o o
Technik komplett z (Anteil) hoch 0.5 1 0511 % %
ablehnen
Anteil Unternehmen,
die in eigener Branche 0-1 [|niedrig, mittel,| 0,0, [0.2,0.5, o o
Technik z (Anteil) hoch 0.2,05 1 0511 % %
abbauen/ersetzen
abs?;?”;nd a1, | 94
Prognose Anbieter z -1 absteigend’ _0’4 "] -0.3, -0.1,0,( 0,0.1, %
Hardware/Software gend, . -0.1, 0.1 11 °
neutral, -0.3
. 0
steigend
Prognose
Anwenderverbande / St‘?"k
Branchenverbande / absteigend, -1,-1, -0.4, -0.1, 0,
Experten anderer z -1-+1| absteigend, -0.4, -0.3, 0, 0.1, %
Unlt)ernehmen der neutral, -0.3 -0.1,0 0.1 11
steigend

gleichen Branche
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BN Zugehorigkeitsfunktionen Terme
. ®BET| o< .
Eingabe- = g 8| 28 Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium 8% 2 §g 1 2 3 4 5 |Kriterium
N =~ o
TEL| 5
Aktuelle Istentwicklung
Vertrieb zugeordneter absteigend,
Hard-/Software sowie neutral,
Komponenten wachsend, -1,-1, 0,0.1,
(Miarbeier 7 |aou| e | o1 | 010 o3 (0304 0807,
Entwicklung wachsend, 0 ! 0.4 e !
Arbeitsmarkt fur sehr stark
Lagerarbeit in der wachsend
Branche)
Notwendiger 0-5 kurzzeitig,
Einsatzzeitpunkt der ID A mittelfristig, | 0,0.5,1(0.5,1,2 1,2,5,5 % %
. (Jahre) -
Technik langfristig
Geplante kurzzeitig
Betriebsdauer der A 0-20 mittelfristig, | 0,0.1,2 | 1,2,7.8 7,8,20, % %
geplanten ID- (Jahre) - 20
Investition langfristig
. stark 0 = stark abwartend/risikoavers, 1=
Innovations- abwartend abwartend, 2 =
/Investitionstyp A 0-2 . N 0,0,2 0,2,2 % % % . e .
Unternehmen innovations- innovationsfreudig/risikoaffin
freudig Zwischenvariablen méglich
Stabilitat bzgl.:
Verénderung der
Leistung durch
Nutzungsdauer /
Alterung: . 0,0,0.6,10.6,0.98] o o Verénderung der Leistung der Technik
Voraussichtliche z 0-1 | hoch, gering 0.98 11 & % % Uber zehn Jahre
Restleistung nach zehn
Jahren Nutzungszeit in
mittlerer bis hoher
Beanspruchung
0 = standige Kontrollen Wartung und
Beherrschbarkeit / in Betrieb
Uberschaubarkeit / 1 =in Betrieb keine oder sehr selten
Verstehbarkeit Kontrollen erforderlich; Wartung >
(technische Funktion): einmal pro Jahr
Einhaltung der 2 =in Betrieb keine Kontrolle
Iejlar:rgaens]’;etlét;eir:T1 7 0-2 | niedrig, hoch | 0,0,2 022 % % % §Zﬁ:derllch; Wartung < einmal pro
Betriebsablauf: sowohl Kontrollen durch
Notwendiger Aufwand Wartungspersonal (nur Einstellung der
Uberwachung Betriebsparameter) als auch Kontrolle
Funktionsstabilitat der Technikoutput durch Bediener im
Technik Betriebsablauf
Zwischenwerte sind moglich.
080.9.| 095 bezieht sich auf Gesamtsystem
Ausfallsicherheit 7 o1 |9ering, mittel,| 0,0,0.8, 0.95, 0.99, % % (Hardware); Hinweis: In FuzzyTech ist
hoch 0.9 0.99 11 0.99 nicht darstellbar -> 0.98
' ' verwendet; NICHT Leserate!!
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Eingabe-
kriterium

(z)entral,
(R)eferenz,

(A)nwender

Grundwerte
bereich

Terme

Zugehdrigkeitsfunktionen Terme

1 2 3 4 5

Notizen/Bemerkungen zu
Kriterium

Sicherheit vor
externem Angriff
(z.B. Einschleusen
Viren)

niedrig, mittel,
hoch

0,0,1 0,1,2 12,2 % %

Berechnung: 2 - (Summe der
zutreffenden Werte unten):

« Ablésen und Zerstéren von
Informationstréagern

« Verfélschen (Sabotage) von
prozessinternen Informationen durch
unbefugten Austausch der
Informationen auf dem
Informationstréager oder wahrend der
Kommunikation (sog. Man-in-the-
middle)

« Einschleusen von falschen oder fur
Unternehmen riskanten Informationen
« Storung des normalen
Informationsaustausches in der
Nutzungskette mit dem Ziel der
Reduzierung der Produktivitat

Jeder zutreffende Punkt wird mit 0,5
bewertet;

0 = ext. Angriffsfahigkeit
nachgewiesen

1 =laRt Technik prinzipiell zu

2 = Angriff technisch nicht méglich

Sicherheit vor externer
Spionage

0-2

niedrig, mittel,
hoch

0,0,1 0,1,2 12,2 % %

Berechnung: 2 - (Summe der
zutreffenden Werte unten):

« unautorisiertes Lesen
Informationsinhalte

« heimliches Verfolgen/Nachvollziehen
von Bewegungen und Aufenthaltsorte
des Informationstragers

0 = ext. Angriffsfahigkeit
nachgewiesen

1 = 1aRt Technik prinzipiell zu;

2 = Angriff technisch nicht méglich
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Linguistische Variable Bereichsbaustein

Zugehdrigkeitsfunktionen Terme

NB |2
. T ST |5 < .
Eingabe- g 25 £ Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium S5 2|28 1 2 3 4 5 |Kriterium
Grad Homogenitat 0-1 . - .
techn. Standards Welt |z | (An- mi::rer:g?neon'en 0005|0050 0511| % % Q:t;!n‘;i'n”?i‘:]'g;a”dams' die tbergreifend
(Technische Funktion) teil) ' 9 9
Grad Homogenitéat 0-1 . S .
techn. Standards Welt 7 (An- lheterogen, 0005|0050 0511 % % Anteil der Hayptstandards, die Ubergreifend
.| mittel, homogen Anwendung finden
(Daten) teil)
Grad Homogenitat 0-1
techn. Standards 7 (An- lheterogen, 0005|0050 0511 % % Anteil der Hayptstandards, die Ubergreifend
Europa teil) mittel, homogen Anwendung finden
(Technische Funktion)
Grad Homogenitat 01
techn. Standards 7 (An- lheterogen, 0005 | 0050 | 05,11 % % Anteil der Hayptstandards, die Ubergreifend
Europa .« | mittel, homogen Anwendung finden
teil)
(Daten)
Es wird nur nichteuropéisch/européisch
betrachtet und nicht noch zusétzlich das Inland
Anteil 0-1 niedrig, 0.2 04104 06 06 des Unternehmens, da fur den betrachteten
nichteuropaischer A (An- | halb_niedrig, (0,0.2,0.4] 0 6. 1 O 8. ' 0 8.1'1 % |Einsatzfall des Ersatzteilwesens der
Partner teil) [halb_hoch, hoch ' ! e Automobilindustrie Unternehmen mindestens
europaisch tatig sind und nur in Ausnahmeféllen
auf das Inland beschréankt sind
Grad der Homogenitat 01
von Stgndarr_js 7 (An _heterogen, 0005 | 0050 | 05,11 % % Anteil der Ha_uptstandards, die Ubergreifend
(Technik) zwischen teil) mittel, homogen Anwendung finden
Branchen
Grad der Homogenitéat 0-1 . - X
von Standards (Daten) z (An- _heterogen, 0005 | 0050 | 05,11 % % Anteil der Ha_uptstandards, die Ubergreifend
. .. | mittel, homogen Anwendung finden
zwischen Branchen teil)
Grad der Homogenitat 01
von Stgnd_ards z (An _heterogen, 0005 | 0050 | 05,11 % % Anteil der Ha_uptstandards, die ubergreifend
(Technik) innerhalb teil) mittel, homogen Anwendung finden
Branchen
Grad der Homogenitat 0-1 . - .
von Standards (Daten) z An .heterogen, 0005 | 0050 | 05,11 % % Anteil der Hayptstandards, die ubergreifend
X .« [mittel, homogen Anwendung finden
innerhalb Branchen teil)
Grad bestehende
Branchenzugehdrigkeit
Partnerstruktur: Anteil
Partner, die 01 riedrig
Uiberwiegend oder A @n | hab_niedrig, [0,0.2,0.4 0.2,0.4,|0.4,0.6,| 0.6, %
komplett zu Branche . 0.6 0.8 0.8,1,1
teil) [halb_hoch, hoch
des betrachteten
Unternehmens
gehoren bzw. an diese
liefern
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verwandter Technik

N3 8 Zugehorigkeitsfunktionen Terme
. ®ET| o< .
Eingabe- 5251 z8 Notizen/Bemerkungen zu
Lo coz|T? Terme -
kriterium 2% Z| <€ g 1 2 3 4 5 Kriterium
TEL|S
Anteil der Partner, die
Technik selbst 0-1 |niedrig, mittel,|0,0,0.25(0.25,0.5/0.5,0.75
wirtschaftlich nutzen A . % %
) (Anteil) hoch 0.5 0.75 1,1
bzw. bekanntlich
nutzen kénnten
Grad der Tiefe einer
einvernehmlichen N . "Gentlemen agreements" moglich wie
Partnerschaft/Zusamm A 0 1. niedrig, mittel,| 0,0,0.2,10.2,0.5,10.6,0.9, % % "Wir machen dies fur Euch, dafir
] (Anteil) hoch 0.5 0.6,0.9 11 N
enarbeit der macht lhr das'
Unternehmen
gﬁ?ci?srgtzzeus:h;‘gﬁit ke Kooperativ 0 = nur kooperativ Beschluss méglich;
. gstanig A 0-6 peratV, | 066 | 006 | % % % |6=Prozesshoheit
it des betrachteten Prozesshoheit ; L
Zwischenwerte moglich
Unternehmens)
Grad der Moglichkeit
der Partner zu einer A 0-1 |(gering, mittel, | 0,0,0.3,{0.3,0.5,(0.6,0.8, % %
zeitgerechten (Anteil) hoch 0.5 0.6,0.8 11
Umsetzung
Grad des techn.
Wissens bei Partnern, A 0-1 |(gering, mittel, | 0,0,0.3,{0.3,0.5,(0.6,0.8, % %
um Technik (Anteil) hoch 0.5 0.6,0.8 11
umzusetzen
Grad der notwendigen
wirtschaftl. . .
0-1 |(gering, mittel, | 0,0,0.3,{0.3,0.5,(0.6,0.8, o o
Voraussetzungen, um | A \pein | hoch 05 |0608| 1,1 & %
Technik aufbauen zu
kénnen
Kriterium beinhaltet Hindernisse bei
Kommunikation durch Entfernung
Entfer- nled‘ng,' 200,300 2000, (Mdglichkeit zu Besprechllmgst“refflen
Verteilung der Partner A nun halb_niedrig, | 0,0,50, | 50,100, 2000 3000, % bzw. Expertenaustausch); zusatzlich
9 (kmg)J halb_hoch, 100 |200,300 3000‘ 20000, ° implizit Hindernisse durch
hoch 20000 Kulturkreise; Terme entsprechen der
Bedeutung regional, iberregional,
national, international
niedrig .
0-500 L0 sind mehr als 50 Partner
Anzahl Partner A (Part- halb_niedrig, 0,0,3,10] 3,10,25 10,25, | 25,50, % eingebunden, wird dennoch 50
ner) halb_hoch, 50 500 eingegeben
hoch
1-5 Anzahl der Sprachen, die fur
Anzahl k.)letemgter A (Spra- wenig, mittel, 00,2 024 | 2455 % % technische Kommunikation mit allen
Sprachraume chen) viel betroffenen Partnern verwendet
werden mussen
Anteil Unternehmen
mit Verwendung 0-1 [niedrig, mittel, 0,0.4, 10.5,0.9, o o
gleicher Technologie A (Anteil) hoch 00,04 0.5,0.9 1,1 % %
fur Informationslogistik
Anteil Unternehmen Lo .
. 0-1 [niedrig, mittel, 0,0.4, 10.5,0.9, o o
mit Verwendung A (Anteil) hoch 0,0,04 0.5.0.9 11 % %
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N5 g Zugehorigkeitsfunktionen Terme
Eingabe- E g % G;’ g Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium S5Z|Ss 1 2 3 4 5  |Kriterium
“EL G

Anteil Kunden, die
Technik einsetzen R 0-1 [niedrig, mittel,| 0,0,0.1, 0.1,0.4,| 0.5,0.9, % %
(nicht geschlossener (Anteil) hoch 0.4 (05,09 11
Umlauf)
Sﬁiitﬁﬂzg:;;tng & 0-1 [niedrig, mittel,{0,0,0.1,|0.1,04,{0.509, %
Technik (Anteil) hoch 0.4 (05,09 11
Anteil Kunden, die an
Technik interessiert R 0-1 [niedrig, mittel,| 0,0,0.1, 0.1,0.4,] 0.5,0.9, % %
sind ohne konkrete (Anteil) hoch 0.4 (05,09 11
Projekte)

Uiberwiegend

strategisch

bedeutungs-
Strategische voll "Umsatzanteil der strategischen
Bedeutung der 0-10 (hoch);wenige Kunden mit offenem Einsatz" ware
Kunden, die Technik in A (Beno- , aber 0015| 159 5,9, % % eine alternative Bewertungsform; aber:
offener Art einsetzen tung) bedeutende e = 10,10 Es kann auch ein noch kleiner Kunde
bzw. Umsetzunhg Kunden mit hohem Wachstum 0.4. strategisch
planen (mittel); nicht sein, daher Bewertung Uber Benotung

strategisch

bedeutungs-

voll (niedrig)
Anteil Kunden mit gering, mittel
bestehenden A 0-1 hOCh' sehr ’10,0,0.05| 0.05, |0.25,0.5/0.5,0.9, %
Forderungen bzgl. (Anteil) hdch 0.25 |[0.25,0.5| 0.9 1,1
Einsatz Technik
Anteil Kunden mit ering. mittel
wahrscheinlich A 0-1 ghoc% o [0.0005| 0.05, [02505/0509,
kunftigen Forderungen (Anteil) hdch ,0.25 10.25,0.5| ,0.9 1,1
bzgl. Technik
Anteil verwandter
Unternehmen der
gleichen Branche mit R 0-1 |niedrig, mittel,| 0,0,0.1,] 0.1,0.5,] 0.5,0.9, % %
Ausrichtung auf (Anteil) hoch 0.5 0.9 11
Technik, soweit
bekannt

Nicht Waren-
Schalter ausgang, |0,0,1.5,|1.5,1.5,
Warenausgang A Waren- 15 2,2 % % %

ausgang
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Linguistische Variable Prozessbaustein

Eingabe-
kriterium

(z)entral,
(R)eferenz,
(A)nwender

Grundwerte-
bereich

Terme

Zugehdorigkeitsfunktionen Terme

Notizen/Bemerkungen zu
Kriterium

Verhéltnis
notwendiger/maglicher
Kontakt zwischen
Informationsquelle und
-senke

R, teilw.Z

0-1

niedrig, mittel,
hoch

0,0, 0.8,
0.97

0.8, |0.97,1,

0,
0.97,1 1 &

%

z.B. Sichtkontakt bei klarschrift- oder
codebasierter Funktion, Mdglichkeit Aufbau
funktionsféhiges elektromagnetisches Feld
zwischen Quelle und Senke bei RFID; nicht:
Reichweite;

Wert ist wahlweise messbar als

- Wahrscheinlichkeit, dass Kontakt herstellbar
ist (Lesen/Schreiben)

- Verhaltnis Ist/Soll Tiefe in cm durch
vorgegebenes Material

Verhéltnis
Sollreichweite Technik
/ Sollreichweite
Prozess

A, teilw. Z

0-1

ungunstig,
glnstig

0,0,
0.8,1,
12,22

0.8,1,

[
1.2 %

% %

>1: Wert beibehalten, wenn bei Funktion Gefahr|
der Lesung von Nachbarinformation, sonst 1
setzen

Grad gezieltes Lesen
der Information

0-1

gering, mittel,
hoch

1,1,0.6,0
.25

0.6,

0.250 0.25,0,0

% %

Uber den Streuungswinkel einer Technologie
kann bei bekanntem Abstand (Grobangabe!)
Lese-Schreibgerét zu Information die erfasste
Breite errechnet werden (tan(a/2) =
Erfassungsbreite /Abstand); Grad wird
errechnet mit:
(2x(tan(a/2)xAbstand))/Istabstand zweier
Informationen; wenn gréf3er 1, dann 1
einsetzen; bei manueller Lesung Wert ohne
Rechnung festlegen

Lieferfahigkeit der
Technik

0-1

schwer lieferbar,
lieferbar mit
Zukunft

0,0,1 % % %

1 = lieferbar (aktuell und voraussichtlich weitere
zehn Jahre Ersatzbeschaffung problemlos
maglich)

0.75 = lieferbar (schwierigere Auslieferung in
naher Zukunft absehbar)

0.5 = schwer lieferbar (Lieferzeit,
Herstelleranzahl, Funktionsdaten)

0.25 = bisher nur "Nullserienauslieferung”, z.B.
fur Pilotversuche

0 = nicht (mehr) lieferbar

Zwischenwerte moglich

Mdglichkeit der
Installation von
Lesegerat/Information
strager
(Einbauraum/Materiale
igenschaften bzgl.
Anbringen)

0-1

passt, passt
nicht

0,0,1 01,1 % % %

Abbruchkriterium, wenn nicht passend;
trotzdem mit "nicht passend" bewerten, wenn
mit Aufwand Platz geschaffen werden kann

0 = passt nicht; extremer Ausbauaufwand oder
Material des Produktes nicht fir Technologie
geeignet; flihrt zu groRBer Abwertung der
technischen Machbarkeit!

0-0.99 = sinkender Aufwand mit steigender
Gradzahl (Aufwand muss als Grad im Vergleich
zu anderen bewerteten Wirkprinzipien
angegeben werden)

1 = keine Probleme bzgl. Einbauraum oder
Tragermaterial zu erwarten.

Zwischenwerte moglich

Robustheit im
technischen Sinne

0-2

leicht zu
beschédigen,
robust

0,0,2 0,2,2 % % %

0 = Beschéadigung ist leicht moglich (z.B.
Handgerat, welches herunterfallen kann)

2 = robust; es sind im normalen Alltagsbetrieb
wirkprinzipbedingt keine Beschadigungen der
Technik zu erwarten (z.B. stationare Lesetore
mit Leitplanke)

Zwischenwerte moglich

Flexibilitat

0-2

unflexibel, sehr
flexibel

0,0,2 0,2,2 % % %

0 = unflexibel
2 = sehr flexibel
Zwischenwerte moglich

182

Dissertation




Lésungssammlung und Bewertungsbaum

Zugehorigkeitsfunktionen Terme

- q',)
: scS| 5 .
Eingabe- s25z8 Notizen/Bemerkungen zu
e co |32 Terme Lo
kriterium L% Z|lco 1 2 3 4 5 |Kriterium
u E — S Q
< —
=2 5
es wird hier die Bewertung des
menschlichen Arbeitsenergieumsatzes
aus Sicht der Belastungs-
(sehr) gering /Beanspruchungshohe bezeichnet
0-50 belastend, (unter dem Punkt "Grad
Energetische R K3/ belastend, 0,0, 0,0.1, |0.1,3.5,] 3.5,16, | 16,23, |Wirksamkeit/techn. Effizienz" wird die
Arbeitsschwere min) grenzwertig, 0.1 35 16 23 50,50 |Effizienz auf Basis des
Uberbelas- Arbeitsenergieumsatzes berechnet);
tung Hinweis: Zur besseren Sensitivitat
wurden die Terme des unteren
Belastungsbereiches kleiner ausgelegt
als in der Datei berechnet;
3 = stark differenzierte Arbeit mit
. héufigen Ausnahmen und/oder
Informatorische komplizierten
AI’F)EItS‘SChWIEI’IgKelIt z 0-3 niedrig, mittel,( 0,0,0.9,0.9,1.75 1.75,3,3 % % |Unterscheidungsarbeiten
(wirkprinzip-spezifische hoch 1.75 3 o - .
Tatigkeiten) 2 = differenzierte Arbeit und/oder
9 komplizierte Unterscheidungsarbeiten
1 = einfach regelbasiert mit
0 = nicht monoton; 1 = monoton;
nichtmonoton Zwischenwerte moglich; Annahme:
Grad der Monotonie z 0-1 'l 0,01 0,1,1 % % % standige Wiederholung des
monoton ; .
Prozesses; reine Sicht auf
Identifikation beachten!
Wechsel zwischen kein Wechsel/| 0 =die Arb?'t besteht er_]tweder nur
: aus energetisch-effektorischen oder
energetisch- ausgewogene nur aus informatorisch-mentalen
effektorischer und z 0-1 r Wechsel 0,0,1 01,1 % % % 4 .
. } ; Komponenten; 1 = ausgeglichener
mental-informatorischer zwischen den o o
Tatiakeit Tatigkeiten Wechsel (50:50); Zwischenwerte
9 9 zeigen Grad des Wechsels an
nicht 0 = nicht automatisiert; 1 = voll
- automatisiert, | 0,0,0.5,] 0.5,0.5, - -5 T
Vollautomatisierung A 0-1 % % % |automatisiert
voll 0.5 1,1 . -
. keine Zwischenwerte vorgesehen
automatisiert
spezielle Komplexitat
Wartung: o 0—:_I.20 gering, mittel, | 0,0,10, | 10, 20, | 20,65, Es wird der Warfungsauflwand
Durchschnittlicher z (Minu- hoch 20 65 120120 % % betrachtet, der fiir eine einzelne
Wartungsaufwand/Jahr ten) ’ Umsetzung des Wirkprinzips entsteht
pro Aufbau
Zusammenrechnen von Punktzahlen
fur auszufiihrende Handlungen
(Punkte symbolisieren geschatzte
Zeitunterschiede):
- Anbringen/Abldsen
Informationstrager 1 Punkt
sehrniedri - Aufnehmen/Ablegen ID-Technik 1
Anzahl Handgriffe, niedri mit?él Punkt
Bewegungen/Prozesssc z 0-8 9. 'l 0,0,2 0,2,4 2,45 45,8 5,8,8 |- Aufnehmen/Ablegen Ware 2 Punkte
. hoch, .
hritt sehrhoch - Warten auf ID-Technik oder
manuelle ID-Tatigkeit
(Weggeschwindigkeit reduzieren,
Warten auf Lesen/Schreiben,
Drucken) 4 Punkte
- Suchen Information in Tabellen oder
an Ware 4 Punkte
wenn Summe >8, dann 8 verwenden
Wissensvoraussetzung: Es wird die Anlernzeit gerechnet fir
Anlernzeit fur fehlerfreie 0-2 ering. mittel Schulung und Einarbeitung in die
Bedienung und z | (swn- |99 T 10,0,0.15/0,015,20.15,2.2 % % |Funktion, bis sie sicher bedient
Fehlerkontrolle Funktion den) werden kann und auf einfache
im Betrieb Ausnahmen reagiert werden kann
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g5l o Zugehorigkeitsfunktionen Terme
) sc3| 5 < ;
Eingabe- 525 =8 Notizen/Bemerkungen zu
Lo col| 350 Terme L
kriterium o5 2|2 _ug 1 2 3 4 5 [Kriterium
Bxg| 2
SRS G
Einschétzung Fehlertoleranz:
1 = auch Abweichungen von
Geschwindigkeit oder Ausrichtung
Robustheit = 0,01- | nicht tolerant >10% bleiben ohne EinbufRen der
! ! 0, 0, 0,
Fehlertoleranz R 100 tolerant 0011011 & % % Funktionsféahigkeit
0 = schon kleinste Abweichungen
kénnen Ergebnis gefahrden;
Zwischenwerte moglich
Wahrscheinlichkeit 0.65 0.85
Fehlererke}nnung z 0-1 gering, mittel,|0,0,0.65 O:85Y 0:93' % % Fehlerer!(ennungsrate bei der
(Korrektheit der hoch ,0.85 0 93‘ 1 1' Informationsubertragung
Information) ’ ’
niI(:_::;enr:g;I?(?h Angabe, inwiefern eine Erkennung
Erkennung Plausibilitat z 0-1 Erkennung 001 | 011 % % % durch d“.a Technik njogllch. Is.t (freier
sicher Wert zwischen 0 (nicht méglich) und 1
moglich (sicher mdglich))
Erkennung
Erkennun nicht moglich, Angabe, inwiefern eine Erkennung
VoIIsténdigkeit R 0-1 Erkennung 0,0,1 0,1,1 % % % durch die Technik moglich ist (freier
9 sicher Wert zwischen 0 und 1 mdoglich)
maoglich
eigentlich nur abhangig von
Datentragerart; wird im
Prozessbaustein bewertet, da ggf.
unterschiedliche Einflisse (durch
Sicherheit vor gering, mittel,]10,0,0.85| 0.85, o o Prozess bedingt); Beispiele: Abfallen
Datenverlust z 01 hoch ,0.93 | 0.93,1 09311 % % Datentrager, Loschen durch
manuelle/thermische/elektronische
Einwirkung; nicht:
Verschmutzung/Feuchtigkeit; positiver
Einfluss: Datensicherung
einfach
manlpuller_bar, 0 = einfach manipulierbar; 1=
Grad Manipulation Manipulation gilt als aufwéndig, 3 =
Manipulationsschutz z 0-3 gilt als 001 | 012 | 1,23 | % % ipuation giit ais autwandig, 5 =
e manipulationssicher; Zwischenwerte
Daten aufwandig, méalich
manipulations 9
sicher
Grundbewertung aus Sicht eines
Lagers; Wert ist immer unabhangig
Geschatzte 0-1 von Wirkprinzip, aber dennoch
Lebensdauer aufgrund o . Bewertung im Prozessbaustein, da bei
Feuchtigkeit/ geforderte R (r:/::ftr- nledrrl]%,crr?lttel, 0%%55 005835‘1 0.93,1,1 % % Betrieb, Spedition und Produktion
Soll-Lebensdauer nis) T o andere Voraussetzungen (jeweilige
Information Hohe Feuchtigkeit, Verschmutzung
etc.); fur Schreiben nicht relevant, nur
fur Lesen Uber Zeit --> mit 1 nivelliert
Geschatzte
Lebensdauer aufgrund 0-1
Verschmutzung/ (Ver- |niedrig, mittel,|0,0,0.85| 0.85, 0 o .
geforderte Soll- R halt- hoch 093 | 0931 0.93,1,1 % % s. Lebensdauer aufgrund Feuchtigkeit
Lebensdauer nis)
Information
Geschatzte 0-1
Lebensdauer aufgrund (Ver- |niedrig, mittel,[0,0,0.85 0.85
Bauteile/Geforderte Soll+ R halt- h%ch ’ ’0’ 9'3 0 ;33 1 09311 % % |s. Lebensdauer aufgrund Feuchtigkeit
Lebensdauer - T o
Information nis)
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Zugehorigkeitsfunktionen Terme

. s83|E¢ _
Eingabe- = g ol 2% Terme Notizen/Bemerkungen zu
kriterium 52| 2% 1 2 3 4 5 |[Kriterium
Bgglze
== O
niedrig, bei Entscheidungsfindung nicht
Grad mengenmafige R 0-1 halb_niedrig, | 0,0,0.3,|0.3,0.6,(0.6,0.93| 0.93, % zweckdienlich (in diesem Falle durch
Produktivitat halb_hoch, 0.6 0.93 ,0.97 | 0.97,1 fur alle Alternativen gleich guten Wert
hoch ausschalten)
laut Herstellern ist Energieverbrauch
der Informationstechnologien
kein vernachlassigbar; es wird daher nur
Energieverbrauch z 0-1 | Strombedarf,| 0,0,1 0,1,1 % % % bewertet, ob generell
Strombedarf Stromversorgung notwendig ist oder
nicht (geringe Gewichtung in
Gesamtauswertung)
(sehr) gering
. 0-50 belastend, o '
Menschlicher 7 (3l belastend, 0,0, 0,0.1, 0.1, 3.5, 16,23, |vgl. Kriterium "Energetische
Arbeitsenergieumsatz min) g_(enzwertig, 0.1 35 3.5,16 | 16,23 | 50,50 |Arbeitsschwere"
Uberbelas-
tung
nicht
zugelassen,
kiinftige
Zulassung 0 = nicht zugelassen
. I fraglich, 1 =kinftige Zulassung fraglich
Rechtliche Zulassigkeit R 0-3 Kiinftige 0,0,1 0,1,2 1,23 | 2,33 % 2 = kiinftige Zulassung wahrscheinlich
Zulassung 3 = zugelassen
wahrschein-
lich,
zugelassen
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