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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft
von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfihigkeit eines Industriebetriebes hangt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produkti-
onsverfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale
Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale
fiir den Unternehmenserfolg auszuschdpfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitdt bestehen zu
konnen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt
werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitdt von Produkten, Produktionsabldu-
fen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktions-
anlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme
zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterori-
entierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automa-
tisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen
fithren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentste-
hungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bénde stammen thematisch aus
den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Produk-
tionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den
Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssyste-
men, Qualitdtssicherung, Verfligbarkeit und Autonomie sind Querschnittsthemen
hierfiir. In den iwb Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse
aus der praxisnahen Forschung des iwb verdffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu
beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und dem Anwen-
der in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1 Ausgangssituation und Motivation

1 Einleitung

1.1  Ausgangssituation und Motivation

Die marktorientierte Produktion und eine zunehmende Produktindividualisierung
bei gleichzeitiger Abnahme der Prognostizierbarkeit der Absatzentwicklung fiih-
ren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Fertigungstiefe (FUCHS 2012,
BAIER 2007). Studien zeigen in diesem Rahmen auf, dass der Wertschdpfungsan-
teil eines Herstellers in der Automobilindustrie von 35% im Jahre 2000 auf 25%
2010 bzw. 15 bis 20% im Jahre 2015 zuriickgehen wird (MEIBNER 2009, LEGNER
ET AL. 2009). Dieser Riickgang wird durch die Verlagerung von Entwicklungs-
und Produktionsaufgaben auf Lieferanten erreicht (ABELE & REINHART 2011,
GEHR & HELLINGRATH 2007). Die Wertschopfung der deutschen Automobilin-
dustrie verteilt sich derzeit auf fiinf Stufen. Neben ca. 40 Lieferanten erster Ord-
nung, 250 Lieferanten zweiter Ordnung und 1.400 Lieferanten dritter Ordnung
(BARTHEL ET AL. 2010) unterstiitzen eine Vielzahl von Logistikunternehmen die
Automobilhersteller bei der Fahrzeugherstellung. Letztere iibernehmen dabei den
weltweiten Materialtransport sowie zusitzliche wertschopfende Tétigkeiten
(Vo 2006). Fiir das BMW-Modell Z4 werden bspw. ca. 500 Module, Kompo-
nenten und Teile JIT-/JIS- bzw. verbrauchsgesteuert angeliefert (WIBBE &
ROHDE 2009).

Die Koordination der einzelnen Unternehmen im Netzwerk fillt unter den Be-
griff des Supply Chain Managements. Generell wird hierunter die integrierte pro-
zessorientierte Planung und Steuerung von Waren- und Informationsfliissen vom
Robhstofflieferanten bis hin zum Kunden und zuriick verstanden. Die Kundenori-
entierung stellt die Basis fiir eine bedarfsgerechte Produktion und einer Bestands-
reduzierung im Netzwerk dar (GEHR & HELLINGRATH 2007). Neben der reinen
Optimierung der Lieferbeziehungen spielt auch die Materialflusssteuerung der
verschiedenen Varianten durch unternehmensinterne Produktions-, Montage- und
Logistikprozesse eine zentrale Rolle fiir einen effektiven Fertigungsprozess
(REINHART ET AL. 2012). Durch die strikten Termin-, Kosten- und Qualitétsver-
einbarungen zwischen den Unternehmen, ist es von zentraler Bedeutung den Ma-
terialstatus in Echtzeit zu verfolgen, um interne Abldufe optimal steuern und den
Ubergang von Verantwortlichkeiten eindeutig feststellen zu kdnnen (LEGNER ET
AL. 2009, OSTGATHE 2012). Durch einen verzdgerten Informationsaustausch
konnen sich Produktionsausfille bzw. -storungen entlang des Netzwerks auf-
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Einleitung

schaukeln und enorme Kosten verursachen (SOMMERLATTE ET AL. 2004, GEHR &
HELLINGRATH 2007). Zur Begegnung dieser Problematik ist ein hoher Koordina-
tions- und Kommunikationsaufwand erforderlich, um alle Unternehmen rechtzei-
tig zu informieren und somit Transparenz im Netzwerk zu schaffen (SCHMID &
GROSCHE 2008, ZIEGENBEIN 2007). Fiir die Realisierung dieses Datentransfers
setzen die Unternehmen auf verschiedene Methoden. 31% der in einer Studie
befragten Unternehmen verwenden herkommliche Verfahren wie E-Mail, Fax
und Post. Diese manuellen Verfahren sind jedoch zeit- und kostenintensiv und
unterliegen zusétzlich einer hohen Fehleranfilligkeit. Deshalb setzen Unterneh-
men verstirkt auf neue automatische Kommunikationstechnologien.
(STAIB 2011, ABELE & REINHART 2011, LODDING 2008, DITTMANN 2006)

In diesem Zusammenhang findet vor allem die RFID-Technik (Radio Frequency
Identification) steigenden Zuspruch. Die bereits im 2. Weltkrieg entwickelte
Technik bietet die Moglichkeit, grolere Datenmengen auf Datentragern direkt an
einem Objekt zu speichern und diese sichtkontaktlos auszulesen bzw. zu bearbei-
ten. Erfassungsgerite an beliebigen Positionen im Materialfluss konnen die Ob-
jekte automatisch erfassen und den jeweiligen Prozessen im Wertschopfungs-
netzwerk zuordnen (FINKENZELLER 2006, HOCHSTATTER 2008). Des Weiteren
bietet sich die Moglichkeit Datentréger am Objekt zu belassen und somit Ablaufe
im After-Market aktiv zu unterstiitzen. Mogliche Einsatzgebiete sind bspw. der
Kundenservice, die Aufwandsreduzierung bei Riickrufaktionen oder auch der
Echtheitsnachweis von Produkten (RHENSIUS 2008, JANSEN & HELMIGH 2007).
Durch den Handel mit gefélschter Ware entstehen der Automobilindustrie u. a.
jahrlich ca. 12 Milliarden Euro Umsatzeinbuflen. Neben den monetiren Schiden
ist zudem der Imageverlust des Unternehmens zu beriicksichtigen, der jedoch in
der Regel nur qualitativ erfassbar ist. (GOLOMB 2008, KOYUNCU 2009)

Mit dem Einsatz der RFID-Technik sind neben verschiedenen Prozessverbesse-
rungen auch unterschiedliche Hiirden verbunden. 68% der in einer Studie befrag-
ten Unternehmen geben in diesem Rahmen die Integration unternehmensiiber-
greifender Geschéftsprozesse als grofite Herausforderung an (STRUKER ET
AL. 2008). Weitere Studien bezeichnen die mangelnde Wirtschaftlichkeit von
RFID als zentralen Grund fiir das Scheitern von RFID-Projekten. Neben den In-
vestitionen fiir die Implementierung fiithren vor allem die zusétzlichen Ausgaben
im Betrieb, durch Lizenzgebiihren fiir Softwaresysteme sowie die Kosten fiir Da-
tentrdger in offenen Systemen bis zum Endkunden, zu dieser Einschitzung. In
engem Zusammenhang hierzu stehen die schwer identifizierbaren und monetér
erfassbaren Einsparpotentiale (STRUKER ET AL. 2008, SCHAFFRY 2007). Neben
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1.1 Ausgangssituation und Motivation

den bislang erwédhnten quantitativen Potentialen stellen primér die qualitativen
Einfliisse, wie eine gesteigerte Transparenz oder erhdhte Mitarbeitermotivation,
Herausforderungen bei der Quantifizierung dar. Des Weiteren verursachen tech-
nische Schwierigkeiten zusitzliche Aufwinde, um einen reibungsfreien Ablauf
des Materialflusses zu gewihrleisten (SCHAFFRY 2007, GUNTHNER ET AL. 2010).
Die Zusammenarbeit im Netzwerk wird primér durch die fehlende Standardisie-
rung von Komponenten und Schnittstellen sowie aufwendige Mallnahmen zur
Datensicherheit beeinflusst (WALDMANN ET AL. 2007, STRUKER ET AL. 2008).
Neben Problemen mit dem Datenschutz fiihrt die ungleiche Verteilung von Kos-
ten und Nutzen dazu, dass vor allem Unternehmen in frithen Stufen der Wert-
schopfung sich gegen einen RFID-Einsatz entscheiden. Wihrend diesen Unter-
nehmen zusitzliche Aufwénde, fiir bspw. das Anbringen der Datentrdger, entste-
hen, konnen nachfolgende Stufen bereits ab dem Wareneingang alle Prozesse
durch RFID unterstiitzen und damit Einsparungen erzielen (BENSEL ET AL. 2008,
TAMM 2011). Im Rahmen der Planungsphase werden bzgl. dieser unternehmens-
internen und -iibergreifenden Einfliisse verschiedene Annahmen getroffen. Die
realen Auswirkungen treten jedoch erst im Laufe der Realisierung in den Vor-
dergrund. (IVANTYSYNOVA 2008)

Im Zuge einer Bewertung basieren die getroffenen Annahmen auf Erfahrungs-
werten bzw. den Einschitzungen von Prozessbeteiligten (STRASSNER 2005). Un-
tersuchungen verweisen in diesem Rahmen darauf, dass Einsparungen oftmals zu
positiv angenommen werden (GUNTHNER ET AL. 2010, MELSKI 2006). Die Studie
von STRUKER ET AL. (2008) zeigt bspw., dass anstelle einer 100%-igen Einspa-
rung nur 70% der Produktionsstillstinde vermieden, 55% der angestrebten Be-
stinde reduziert und nur 43% der Diebstdhle verhindert werden konnten. Neben
zu hoch angesetzten Einsparungen kénnen auch Kostenpositionen héher ausfal-
len als geplant. Es wird zwar mit einem signifikanten Riickgang der Kosten fiir
RFID-Komponenten gerechnet, spezifische Umgebungseinfliisse machen jedoch
haufig kostenintensive Einzellosungen erforderlich (LYHS 2005, SCHOLZ-REITER
ET AL.2007). Des Weiteren ist die Preisentwicklung stark abhidngig von der
weltweiten Nachfrage sowie der verwendeten Produktionsverfahren zur Herstel-
lung von RFID-Systemen (LYHS 2005). Eine Verdnderung in diesem Zusam-
menhang kann zu einem unerwarteten Anstieg der laufenden Kosten fiihren
(ABRAMOVICI ET AL. 2009). Die Beispiele zeigen, dass Expertenschétzungen und
Preisprognosen oftmals Schwankungen unterliegen und somit Unsicherheiten im
Rahmen der Bewertung darstellen (SCHMIDT 2006). Da die Implementierung der
RFID-Technik eine vollstindige Umstellung des Datenmanagements bedeutet,
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kann eine mangelhafte Beriicksichtigung dieser Unsicherheiten ein erhohtes Ri-
siko filir ein Unternehmen darstellen. Eine Fehleinschdtzung kann zum Verlust
der Wettbewerbsfahigkeit filhren (RHENSIUS &  DUNNEBACKE 2009,
IVANTYSYNOVA 2008). Eine Gegeniiberstellung der genannten Hiirden sowie
verschiedener Griinde fiir den RFID-Einsatz befindet sich in Abbildung 1.

Griinde fiir den RFID-Einsatz

« Hoher Koordinationsaufwand
durch Verlagerung der Wert-
schopfung auf verschiedene
Stufen

 GroRe Besténde an einzelnen
Fertigungsstufen

« Aufschaukeln von Produktions-
schwankungen durch verzégerten

Informationsfluss
« Fehlende Unterstiitzung des After-
Bild: BAUMBACH 2012 \__Markets J

Herausforderungen des RFID-Einsatzes

« Integration in unternehmensinterne und -tibergreifende Geschéftsprozesse

+ Mangelnde Wirtschaftlichkeit durch hohe Investitionen und laufende Kosten

« Technische Schwierigkeiten, fehlende Standardisierung und datenbezogene Sicherheitsfragen

« Identifikation und Quantifizierung auftretender Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit )

Abbildung 1:  Griinde und Herausforderungen des RFID-Einsatzes

Um dieses Risiko zu umgehen, realisieren viele Unternehmen zunéchst Testpro-
jekte in abgegrenzten Bereichen (RHENSIUS 2008, MANNEL 2006). Da viele Her-
ausforderungen jedoch erst bei der Ausbreitung des RFID-Einsatzes entstehen,
sind die Ergebnisse der Testphase nicht aussagekriftig (MADLBERGER 2008,
FLEISCH & MATTERN 2005). Wie bereits die Studie von STRUKER ET AL. (2008)
aufzeigt, entstehen die grofiten Hiirden, wenn der Einsatz auf unternehmensiiber-
greifende Prozesse ausgedehnt wird. Um die Investitionen in Testprojekte sowie
in vollstindige RFID-Implementierungen zu rechtfertigen, setzen viele Unter-
nehmen auf verschiedene Bewertungsverfahren (STRASSNER 2005). Diese fokus-
sieren jedoch lediglich die Gegeniiberstellung von Aufwénden und Einsparun-
gen. Da jedoch die grofite Herausforderung bei der RFID-Bewertung in der Iden-
tifikation und Quantifizierung der quantitativen und qualitativen Aufwénde und
Potentiale besteht, reichen diese Verfahren nicht aus, um eine vollstdndige Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zu erhalten (ABRAMOVICI ET AL. 2009, GILBERG 2009,
STEINHUBEL 2004). Um eine valide Entscheidungsbasis fiir eine Investition in
die RFID-Technik zu erhalten, ist eine ganzheitliche Bewertung erforderlich, die
die Unternehmen ausgehend von der Zieldefinition tiber die Planung bis hin zur
Realisierung unterstiitzt (VOIDANI & GARTNER 2007).
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1.2  Zielsetzung der Arbeit

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Ausgangssituation wird deutlich, dass
die zunehmende Variantenvielfalt sowie die Konzentration der Hersteller auf ihre
Kernkompetenzen zur Abnahme der Fertigungstiefe und infolgedessen zu kom-
plexeren Lieferantennetzwerken fiihren. Die Voraussetzung fiir die Beherrschung
dieser Komplexitit ist die Generierung hochster Transparenz im Materialfluss.
Dies kann durch den Einsatz der RFID-Technik erfolgen. Dessen Erfolg ist je-
doch von verschiedenen quantitativen und qualitativen Nutzenpotentialen und
Aufwinden abhingig, wodurch die Investitionen derzeit noch einem hohen Risi-
ko unterliegen. Die komplexe Identifikation der Potentiale sowie die Abhéngig-
keit von der Technik machen eine detaillierte Bewertung erforderlich.

Die tlibergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist es daher eine Methode bereitzu-
stellen, die bei der Auswahl von unternehmensinternen sowie -libergreifenden
RFID-Projekten unterstiitzt. Hierfiir ist es erforderlich verschiedene quantitative
und qualitative Einflussfaktoren sowie deren Beziehungen untereinander zu be-
riicksichtigen. Aufgrund der beschriebenen Schwierigkeiten bei der Quantifizie-
rung der einzelnen Einflussfaktoren sind Unsicherheiten zu beachten, um so die
mogliche Gefahr einer Fehlinvestition zu reduzieren.

Basierend auf den zuvor beschriebenen Herausforderungen lésst sich die Zielstel-
lung ableiten, eine Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im
Wertschopfungsnetz zu entwickeln. Um die bestehenden Defizite zu beseitigen,
sind folgende Teilziele Bestandteil dieser Arbeit:

e Ganzheitliche Bewertung eines RFID-Systems unter Beachtung aller auftre-
tenden Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit.

e Beriicksichtigung der bewertungszeitpunktabhéingigen Granularitidt der zur
Verfligung stehenden Daten.

o Unterstiitzung bei der Identifikation und Quantifizierung der Einflussfaktoren.
e Beachtung der Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren.

e Beriicksichtigung von Unsicherheiten im Rahmen der Quantifizierung.

e Bereitstellung von Analyseverfahren zur Unterstiitzung der Entscheidung.

e Gewihrleistung des Praxiseinsatzes durch eine Implementierung der erarbeite-
ten Methode in einem Bewertungstool.
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1.3 Betrachtungsbereich und Begriffsdefinitionen

Zur Schaffung eines einheitlichen Verstdndnisses fiir diese Arbeit wird im Fol-
genden der Betrachtungsbereich abgesteckt und, basierend auf der in Ab-
schnitt 1.2 getroffenen Zielstellung, eine Methode zur Wirtschaftlichkeitsbewer-
tung von RFID im Wertschdpfungsnetz zu entwickeln, wesentliche Begrifflich-
keiten definiert. Die Wirtschaftlichkeitsbewertung, die einen zentralen Bestand-
teil dieser Arbeit darstellt, wird in der bestehenden Literatur durchgehend als das
Verhiltnis von Aufwand und Nutzen dargestellt. Da ein Teilziel dieser Arbeit die
Identifikation der Einflussfaktoren ist, werden in  Anlehnung an
ZANGEMEISTER (2000) und THOMMEN & ACHLEITNER (2009) die bestehenden
Definitionen um die Erfassung der Einflussfaktoren erweitert:

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung beschreibt die Erfassung und vergleichende
Gegeniiberstellung von Aufwands- und Ertragsgrofien zur Kennzahlenermittlung.

Die Betrachtungen fokussieren sich auf das Wertschopfungsnetz der Automobil-
industrie. Abbildung 2 stellt in diesem Zusammenhang ein mehrstufiges Netz-
werk dar, in dem die einzelnen Stufen unterschiedliche Aufgaben im Rahmen des
Wertschopfungsprozesses iibernehmen. Die Wertschopfung an sich beschreibt
die Schaffung eines neuen und héheren Wertes durch die Verarbeitung von Ein-
zu Ausgangsgrofien (THOMMEN & ACHLEITNER 2009, WESTKAMPER 2006). Ne-
ben den rein wertschopfenden Tétigkeiten konnen die beteiligten Unternehmen
auch Dienstleistungen sowie Transportaufgaben iibernehmen. Allgemein wird im
Rahmen dieser Arbeit der Begriff des Wertschdpfungsnetzwerks, gleichbedeu-
tend mit den Begrifflichkeiten Supply Chain und Netzwerk gesetzt. Eine Defini-
tion leitet sich aus den Ansdtzen verschiedener Autoren ab. BECKER ET
AL. (2008) setzt den Schwerpunkt seiner Beschreibung auf die rechtliche Form
der kooperierenden Unternehmen, wohingegen WILDEMANN (2007) den End-
kunden und die Logistik in den Fokus stellt. SUDHOFF (2007) dagegen zielt vor
allem auf den Produktionscharakter ab. Basierend auf dem Ziel dieser Arbeit,
werden die Schwerpunkte der Beschreibungen zu folgender Definition vereint:

Wertschopfungsnetzwerke bestehen aus rechtlich unabhédngigen Unternehmen,
die in Kooperation von der Gewinnung des Rohmaterials iiber die Herstellung,
Auslieferung zum Endkunden bis hin zur Entsorgung alle Tétigkeiten iiberneh-
men, um Kunden und Mdrkte mit Produkten zu versorgen.
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Logistikdienstleister

Lieferant zweiter Ordnung

Abbildung 2:  Aufbau eines Wertschopfungsnetzwerks (in Anlehnung an
GOEBEL 2008, HAAG ET AL. 2012)

In der Wertschopfung werden zwischen den Unternechmen Materialien und In-
formationen ausgetauscht. Der Materiafluss lauft in den direkten Unternehmens-
bereichen ab. Der Informationsfluss hingegen findet in direkten und in indirekten
Bereichen statt. SCHMELZER & SESSELMANN (2008) sowie REMER (2005) unter-
scheiden diese beiden Bereiche hinsichtlich der entstehenden Kostenarten. FEHR
ET AL. (2012) hingegen fokussiert die verschiedenen Anteile an der Wertschop-
fung. Da fiir die RFID-Bewertung die Verdnderungen im Wertschopfungsprozess
und eine exakte Verrechnung der entstehenden Aufwinde und Nutzen im Fokus
stehen, ergeben sich folgende Definitionen:

Zu den direkten Bereichen gehoren alle wertschdpfenden Abldufe sowie alle Td-
tigkeiten, die diese Wertschopfung unmittelbar unterstiitzen.

Zu den indirekten Bereichen gehoren alle unterstiitzenden Abldufe, die nicht im
Wertschopfungsprozess integriert sind, sondern Planungs- und Organisationstd-
tigkeiten iibernehmen.

Fiir eine Analyse der Wertschopfung in den Bereichen, kann die Abfolge einzel-
ner Tatigkeiten, die zur Abarbeitung einer speziellen Aufgabe dienen, in einem
Prozess zusammengefasst werden (VILKOV 2007, LOOS 1998). BULLINGER ET
AL. (2003) erweitert die Begrifflichkeit des Prozesses noch um einen definierten
zeitlichen Rahmen. Da RFID zudem das Datenmanagement mafigeblich beein-
flusst, werden die von REINHART ET AL. (2011D) erlduterten Informationsfliisse
in die folgende Definition eines Prozesses integriert:
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Prozesse beinhalten eine definierte Abfolge von Titigkeiten zur Verarbeitung von
Input- zu Output-Gréfsen, wie Informationen und Ressourcen. Sie sind durch ei-
nen Beginn- und Endpunkt gekennzeichnet und konnen inhaltlich isoliert von an-
deren Prozessen betrachtet werden.

Speziell in der Kooperation zwischen Unternehmen kommt dem Informations-
austausch eine grofle Bedeutung zu, da dieser fiir einen gezielten und effizienten
Materialfluss erforderlich ist. Um diese Herausforderungen zu bewiltigen, hat
sich basierend auf dem Logistikgedanken das Supply Chain Management entwi-
ckelt, welches als strategische und kundenorientierte Managementmethode im
unternehmensiibergreifenden Einsatz angesehen werden kann (KOYuNcU 2009,
SCHONSLEBEN ET AL. 2007). In der wissenschaftlichen Literatur lassen sich ver-
schiedene Definitionen, u. a. von MENTZER ET AL. (2001), SCHONSLEBEN (2007)
und WILDEMANN (2007) fiir das Supply Chain Management finden. Da die Be-
schreibung von KUHN und HELLINGRATH (2002) jedoch die Effekte von RFID
am besten widerspiegelt, dient diese Definition als Grundlage fiir diese Arbeit:

,Supply Chain Management ist die integrierte prozessorientierte Planung und
Steuerung der Waren-, Informations- und Geldfliisse entlang der gesamten Wert-
schopfungskette vom Kunden bis zum Rohstofflieferanten mit den Zielen

» Verbesserung der Kundenorientierung,

» Synchronisation der Versorgung mit dem Bedarf,

* Flexibilisierung und bedarfsgerechte Produktion,

* Abbau der Bestinde entlang der Wertschopfungskette. *

Der RFID-Einsatz verursacht Verdnderungen in den direkten und indirekten Be-
reichen, den darunter liegenden Prozessen und im Supply Chain Management
(KOYUNCU 2009, STRASSNER 2005). Wie aus der Ausgangssituation ersichtlich
ist, kénnen Einsparungen im Material- und Informationsfluss erzielt werden. Je-
doch ist mit direkten und indirekten Aufwénden, durch die Investitionen und den
Betrieb, zu rechnen (WHITAKER ET AL. 2007, RHENSIUS & DEINDL 2009, MELSKI
& SCHUMANN 2007). Um eine Entscheidung unter Beachtung der endlichen An-
zahl auftretender Einflussfaktoren zu ermdglichen, sind in der zu entwickelnden
Methode alle Einfliisse, die direkt und indirekt die Wirtschaftlichkeit des RFID-
Systems beeinflussen, in die Bewertung zu integrieren. Hierunter fallen auch
Faktoren, die durch den unternehmensiibergreifenden Einsatz entstehen.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in neun Kapitel (s. Abbildung 3). Die voran-
gegangenen Abschnitte erlduterten die Ausgangssituation und die Motivation.
Zudem wurden die Zielstellung und der Betrachtungsbereich definiert.

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2: Grundlagen

Grundlagen der RFID-Technik und resultierende Einflussfaktoren
Grundlagen des Rechnungswesen und der Wirtschaftlichkeitsbewertung

Kapitel 3: Anforderungen an eine Methode zur

Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID im Wertschopfungsnetz

Spezielle Anforderungen an die Bewertungsmethode
Anwendungsorientierte Anforderungen an die Bewertungsmethode

Kapitel 4: Stand der Erkenntnisse

Analyse ein- und mehrdimensionaler Bewertungsansatze
Analyse RFID-spezifischer Bewertungsansatze
Ableitung des Handlungsbedarfs

Kapitel 5: Methode zur Wirtschaftlichkeitsbewertung
von RFID im Wertschépfungsnetz

Aufbau der Methode sowie EingangsgréRen und Voraussetzungen des Methodeneinsatzes
Méglichkeiten der Informationsbeschaffung fiir die Analyse- und Bewertungsphase

Kapitel 6: Detaillierte Beschreibung der Analysephase

Definition des Bewertungsziels und Identifikation beeinflusster Prozesse
Identifikation von Aufwanden fiir die Implementierung und den Betrieb des RFID-Systems
Identifikation und Filterung entstehender Nutzenpotentiale _J

Kapitel 7: Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

Quantifizierung der Einflussfaktoren unter Beriicksichtigung qualitativer Beeinflussung
Darstellung der Kalkulationsstruktur
Erlduterung von Analyseverfahren zur Entscheidungsunterstiitzung )

Kapitel 8: Umsetzung der Methode

Bewertung einer unternehmensiibergreifenden RFID-Implementierung
Darstellung des Bewertungstools €CO,Calc
Kritische Diskussion der entwickelten Methode J

Kapitel 9: Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 3:  Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden zuerst die Grundlagen der RFID-Technik erldutert. Da der
Einsatz dieser Technik verschiedene Einflussfaktoren bedingt, deren Auswirkun-
gen auf die Wirtschaftlichkeit nicht sicher vorhersehbar sind, erfolgt anschlie-
Bend eine Kategorisierung dieser Faktoren sowie eine Definition der beiden Be-
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griffe Risiko und Unsicherheit. Um die Rentabilitét beurteilen zu konnen, werden
abschlielend geeignete Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung vorgestellt.

Die aus den Grundlagen und der Ausgangssituation abgeleitete Problemstellung
dient in Kapitel 3 zur Definition spezieller und anwendungsorientierter Anforde-
rungen an eine Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID.

In Kapitel 4 findet eine Gegeniiberstellung der definierten Anforderungen mit
bestehenden Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung statt. Hierbei werden
zunéchst ein- und mehrdimensionale Bewertungsansitze analysiert, bevor im
Anschluss RFID-spezifische Verfahren beurteilt werden. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen wird abschlieend der konkrete Handlungsbedarf abgeleitet.

Basierend auf dem identifizierten Handlungsbedarf wird in Kapitel 5 die Metho-
de zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz vor-
gestellt. Hierbei werden die Inhalte und Ziele der Analyse- und Bewertungsphase
erldutert. Zudem werden die Eingangsgrofen und Voraussetzungen des Metho-
deneinsatzes abgesteckt. Da fiir den Einsatz der Methode eine Vielzahl an Daten
notig ist, werden abschliefend Verfahren zur Informationssammlung dargelegt.

In Kapitel 6 werden die Teilschritte der Analysephase erldutert. Ausgehend von
der Definition des Bewertungsziels werden die, durch das RFID-System, beein-
flussten Prozesse ermittelt. AnschlieBend findet eine Analyse dieser Prozesse
hinsichtlich entstehender Aufwinde des RFID-Einsatzes statt. Zudem wird das
Vorgehen zur Identifikation der Nutzenpotentiale dargestellt.

Kapitel 7 umfasst die Beschreibung der Bewertungsphase. Zunéchst findet die
Quantifizierung der identifizierten Aufwénde und Nutzenpotentiale, unter Beach-
tung eines qualitativen Einflusses und bestehender Unsicherheiten, statt. Die
quantifizierten Einflussfaktoren werden anschlieend in der Kalkulationsstruktur
zu den definierten ZielgroBen verrechnet. AbschlieBend werden verschiedene
Verfahren zur weiteren Analyse der Bewertung erldutert.

Kapitel 8 beschreibt die praktische Anwendung der Methode. Im Rahmen eines
unternehmensiibergreifenden RFID-Systems werden die einzelnen Schritte des
Vorgehens durchlaufen. Die Bewertung wird dabei durch das entwickelte Bewer-
tungstool €CO,Calc unterstiitzt. AbschlieBend wird die entwickelte Methode an-
hand der in Kapitel 3 definierten Anforderungen kritisch diskutiert.

Kapitel 9 schlieft diese Arbeit mit einer Zusammenfassung der Erkenntnisse ab.
Zudem wird ein Ausblick iiber zukiinftige Handlungsfelder gegeben.
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2 Grundlagen

2.1 Allgemeines

Das automobile Wertschopfungsnetz setzt verstirkt auf die RFID-Technik, um
der steigenden Komplexitdt in der Produktionsplanung und -steuerung sowie in
den logistischen Abldufen entgegenzuwirken, indem eine héhere Transparenz in
den Prozessen generiert wird. Um die monetidren Effekte des RFID-Einsatzes
besser bewerten zu konnen, werden zundchst in Abschnitt 2.2 die Grundlagen
dieser Technik beschrieben, bevor in Abschnitt 2.3 eine Klassifizierung der ver-
schiedenen Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit erfolgt. Da viele der Fak-
toren einer Unsicherheit unterliegen und somit ein gewisses Risiko fiir die Inves-
tition bedeuten, findet eine Definition und Abgrenzung der beiden Begriffe Unsi-
cherheit und Risiko in Abschnitt 2.4 statt. Die Verrechnung der Einflussfaktoren
im Rahmen der Investitionsbewertung basiert auf der Bestimmung monetérer
KenngroBen aus dem Rechnungswesen (s. Abschnitt 2.5). Da nicht alle Einfliisse
fiir die Bewertung eindeutig quantifizierbar sind, erfolgt in den Abschnitten 2.6
und 2.7 eine Darstellung von Verfahren zur Bewertung unter Unsicherheit bzw.
von Verfahren zur multikriteriellen Bewertung und Entscheidung. Abschlieend
wird in Abschnitt 2.8 das Cost-Benefit-Sharing erldutert, das in unternchmens-
tibergreifenden Projekten eine gerechte Kosten-Nutzen-Verteilung ermdglicht.

2.2 RFID-Technik

2.2.1 Allgemeines

Die kundenindividuelle unternehmensiibergreifende Fertigung erfordert einen
stetigen Datenaustausch fiir eine effektive Materialflusssteuerung in und zwi-
schen den Unternehmen im Netzwerk. Um den damit verbundenen manuellen
Aufwand sowie die Fehleranfélligkeit zu reduzieren, werden automatische Identi-
fikationssysteme (Auto-ID-Systeme) eingesetzt (MELSKI 2006). Auto-ID-
Systeme, zu denen auch RFID gehort, dienen als Schnittstelle zwischen IT-
Systemen und den realen unternehmensinternen und -iibergreifenden Prozessen
(STRASSNER 2005). Ihre Aufgabe besteht in der automatischen Erfassung von
Objekten, wobei oft eine Identifikationsnummer (ID-Nummer) als Verkniipfung
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zu den zugehorigen Daten im IT-System besteht (OSTERLE & WINTER 2003).
Eine Einteilung der Auto-ID-Systeme ist in Abbildung 4 aufgezeigt.

Auto-ID-Systeme

Biometrisch

« Barcode « Magnetstreifen
« Optical Character * Magnetband
Recognition

« Fingerabdruck- und
Sprach-Identifizierung

« Augen-Netzhaut-

Identifizierung

« Chipkarten
- RFID

Abbildung 4:  Einteilung von  Auto-ID-Systemen (in  Anlehnung an
Koyuncu 2009)

Das bekannteste System ist der Barcode, bei dem iiber eine optische Laserabtas-
tung Binédr-Codes ausgelesen werden (FINKENZELLER 2006). Die Grenzen des
Barcodes und weiterer Auto-ID-Systeme liegen in der geringen Speicherkapazi-
tdt sowie in der kontaktbehafteten Dateniibertragung, die hdufig Stdrungen unter-
liegt (Verschmutzung, Manipulation) (STRASSNER 2005, KOYUNCU 2009). Da-
gegen stellt RFID ein sichtkontaktloses Identifikations- und Datenerfassungssys-
tem dar, bei dem mobile Datenspeicher iiber Funk ausgelesen bzw. beschrieben
werden (FINKENZELLER 2006). Bei jeder Erfassung werden automatisiert Daten
erzeugt, die den Materialfluss in Echtzeit im IT-System abbilden (KUHLMANN &
AMENDE 2009). Das simultane Erfassen mehrerer Objekte, auch iiber grofere
Entfernungen hinweg, stellt neben der hoheren Datenqualitit ein weiteres Poten-
tial von RFID dar (BENSEL ET AL. 2009). Aufgrund der zahlreichen Vorteile bil-
det RFID die Basis fiir diese Arbeit, um die ndtigen Daten zur effizienten Steue-
rung der Prozesse im Wertschopfungsnetz zu generieren. In den ndchsten Ab-
schnitten findet daher eine Beschreibung des Aufbaus und der Funktionsweise
(2.2.2), verschiedener Ausstattungsvarianten (2.2.3), moglicher Events (2.2.4)
und Einsatzfelder (2.2.5) sowie Herausforderungen des Einsatzes (2.2.6) statt.

2.2.2 Aufbau und Funktionsweise

RFID gilt dank seiner Fiahigkeit zur Integration physischer Objekte in IT-
Systeme als Basis des Ubiquitous Computing. Hierbei unterstiitzt der allgegen-
wirtige Computer den Menschen unsichtbar, indem Objekte, mit Datentrégern
und Sensoren ausgestattet, ihre Position und Umgebung in verschiedenen Prozes-
sen wahrmehmen und iiber Plattformen kommunizieren. Dabei bestehen her-
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kommliche RFID-Systeme aus drei Komponenten (s. Abbildung 5) (FLEISCH &
MATTERN 2005, FINKENZELLER 2006, KOYUNCU 2009):

Infobroker

=3 =

Prozess A Prozess B

=

Herkémmliches Prozess C

RFID-System
Unternehmen A Unternehmen B
Legende:
m Objekt mit Datentrager = Softwaresystem Informationsfluss Assistenzsystem — Infobroker
\\ Erfassungsgeréat l Assistenzsystem Informationsfluss Softwaresystem — Assistenz-
system

<> Informationsfluss Softwaresystem — Infobroker

Abbildung 5:  Aufbau und Funktionsweise von RFID (in Anlehnung an
FINKENZELLER 2006, KOYUNCU 2009, REINHART ET AL. 2011A)

e Datentriger: Fixiert am zu erfassendem Objekt kennzeichnet er dieses mittels
einer ID-Nummer. Ein Koppelelement, bestehend aus einer Antenne bzw. ei-
ner Spule sowie einem Mikrochip, realisiert den Datentransfer.

o Erfassungsgeriit: Dieses greift lesend und schreibend auf die Datentriager zu
und besteht aus einem Hochfrequenzmodul (Sender und Empfénger), einer
Kontrolleinheit sowie einem Koppelelement zum Datentréger.

o Softwaresystem: Bildet die Schnittstelle zum bestehenden IT-System und
dient zur Datenverarbeitung. Dadurch kdnnen bestehende Daten aus dem Sys-
tem auf die Datentréger geschrieben oder neu generierte Daten, durch den Er-
fassungsvorgang, im System abgelegt werden.

Neuartige RFID-Systeme umfassen zudem einen Infobroker und Assistenzsyste-
me. Der Infobroker dient dem Datenaustausch bei unternehmensiibergreifenden
Implementierungen. Die Assistenzsysteme bieten zusétzliche Funktionen in der
Datenverarbeitung. Neben der Automatisierung von Bestellvorgéngen kann auch
sichernd bzw. steuernd in Abldufe eingegriffen werden (REINHART ET AL. 2011A)

Der drahtlose Datentransfer zwischen Erfassungsgerit und Datentrager erfolgt
durch Funkverbindung. Zusétzlich beziehen sog. passive Datentriger (ohne eige-
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ne Batterie), im Gegensatz zu aktiven, ihre benétigte Energie aus dem (elektro-)
magnetischen Feld des Erfassungsgerits. Dies bedingt jedoch eine geringere
Ubertragungsreichweite (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009). Beim Schreiben
werden die vom Softwaresystem generierten Daten im Erfassungsgerit codiert,
vom Modulator auf eine Trigerfrequenz moduliert und schlielich als elektro-
magnetische Wellen von der Antenne abgestrahlt. Diese werden vom Datentréger
in digitale Signale riicktransformiert, als Schreibbefehl erkannt und verarbeitet.
Analog erfolgt das Auslesen der Daten vom Datentréger. Die Speicherung der
Daten kann zentral am Datentrdger (Data-on-Tag) bzw. dezentral (Data-on-
Network) in Datenbanken erfolgen, wobei die Verkniipfung mittels ID-Nummer
auf dem Datentréger erfolgt. (KOYUNCU 2009, MELSKI & SCHUMANN 2007)

Die Komponenten verfiigen iiber verschiedene Varianten, wodurch sich eine
Konfigurationsvielfalt mit spezifischen Eigenschaften ergibt. Eine Unterschei-
dung erfolgt bzgl. Bauform, Dateniibertragung, Energieversorgung, Ubertra-
gungsfrequenz, Reichweite, Kopplung, Speicherstruktur, Beschreibbarkeit, ein-
gesetzter  Vielfachzugriffsverfahren  sowie  der  Datenverschliisselung
(KoyunNcu 2009). Trotz dieser Bandbreite sind alle Lésungen durch drei grund-
legende Eigenschaften charakterisiert (ORTEL ET AL. 2004, FINKENZELLER 2006):

o Elektronische Identifikation: Objekte werden anhand elektronisch gespei-
cherter Daten eindeutig identifiziert.

o Kontaktloser Datentransfer: Daten werden durch Funk {ibertragen und be-
notigen somit weder Beriihrungs- noch Sichtkontakt.

e Senden auf Abruf: Ein Datentransfer erfolgt nur im Ansprechbereich eines
Erfassungsgerits, durch dessen Initiierung.

Basierend auf den verschiedenen technischen Mdoglichkeiten und Funktionalité-
ten der RFID-Komponenten haben sich unterschiedliche Erfassungs- und Ob-
jektklassen entwickelt. Diese werden im nédchsten Abschnitt dargestellt.

2.2.3 Erfassungs- und Objektklassen

Die verschiedenen Funktionalititen der RFID-Komponenten ermoglichen unter-
schiedliche Anwendungen. Um die Funktionen und die damit verbundenen Kos-
ten gezielt in die Bewertung zu integrieren, werden im Folgenden Klassifizierun-
gen fiir die Erfassungsgerdte (RAMIREZ 2012) und die Objekte definiert.
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Die Klassifizierung der Erfassungsgerite basiert auf Kriterien, die die Funktiona-
litdten beschreiben (WERTHMANN 2013). Das zentrale Kriterium ist die Anzahl
gleichzeitig erfassbarer Objekte. Neben dem Single-Reading kann in spezifischen
Anwendungen auch das gleichzeitige Erfassen mehrerer Objekte, durch das
Bulk-Reading, erforderlich sein. Ist neben der reinen Erfassung auch die Abbil-
dung der Reihenfolge der Objekte gewlinscht, ist auf die Fahigkeit der Sequenz-
bildung zu achten. Oft werden mehrere Objekte in einem Ladungstrager angelie-
fert. Soll dem Mitarbeiter aufgezeigt werden, welche Objekte als erstes zu verar-
beiten sind, ist eine genaue Lokalisierung der Objekte erforderlich. Neben der
relativen Positionsbestimmung kann es nétig sein, einem Objekt absolute Koor-
dinaten zuzuweisen, um bspw. Suchvorginge zu reduzieren. Da neben der Erfas-
sung auch ein schreibender Zugriff auf die Datentrdger erforderlich sein kann,
werden die Erfassungsgerite hinsichtlich ihrer Schreib- und Lesefunktionalitét
unterschieden. Basierend auf diesen Kriterien ergeben sich neun Erfassungsklas-
sen (EK). Beispielhaft werden folgend die gebrauchlichsten EK, das RFID-Gate
und der Single Readpoint, erldutert. Die weiteren EK sind im Anhang 11.1 be-
schrieben. Fiir eine detaillierte Darlegung der Kriterien und technischen Hinter-
griinde sei auf die weiterfithrende Literatur verwiesen (FINKENZELLER 2006).

Das RFID-Gate besteht aus zwei sich gegeniiberliegenden Antennenpaaren sowie
dem zugehorigen RFID-Reader Modul. Das Gate kann ortsfest, bspw. an Hallen-
toren, oder mobil gestaltet sein und vorbeifahrende Objekte erkennen. In Abhén-
gigkeit des zu erfassenden Objekts sind die Dimensionen des Gates variabel zu
gestalten, um die Durchfahrt verschieden groBler Objekte (Stapler, LKW) zu er-
moglichen. Das RFID-Gate kann nur lesend einzelne sowie mehrere Objekte
gleichzeitig erfassen. Eine Sequenzierung und Lokalisierung ist nicht moglich.

Der Single Readpoint besteht aus mindestens einer Antenne und einem RFID-
Reader. Dieser ortsfeste Erfassungspunkt (EP) ermdglicht es einzelne Objekte
auszulesen bzw. zu beschreiben. Voraussetzung ist das Vorbeifithren der Objekte
in einem definierten Abstand. Befinden sich mehrere Objekte im Erfassungsbe-
reich ist ein Datenfilter erforderlich, um das gewiinschte Objekt zu erfassen. Eine
Sequenzierung und Lokalisierung ist nicht moglich.

Bei der Auswahl der EK sind neben den Funktionalititen auch erforderliche
Hilfskomponenten, wie Lichtschranken, zu beachten, da diese zuséitzliche Kosten
verursachen und damit eine Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit haben. Die
genaue Zusammenstellung der Komponenten ist fallspezifisch zu treffen. Eine
Gegeniiberstellung der Funktionalititen und EK befindet sich in Tabelle 1.
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Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Erfassungsklassen und Funktionalitdten
(REINHART ET AL. 2013)

Erfassungsklassen (EK)

EK 1 EK 2 EK3 EK 4 EK5 EK6 EK7 EK8 EK9
= Q =) = =
) - o} © < o 2 b o
2 = S ? i®
& |eg| 8| 2| 8 |ge| 2 |£s]| ¢
! o = c 2 o 0 ¢ c
Q £8 [ i o £E i ° o ®
s og | 2 © 5 6 a §E 2
o o 1] @ g o = Ta 8
Slirgte- Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Reading
Bulk- . . . . .
=
KA Reading Ja Nein Ja Ja Nein Ja Nein Nein Nein
i©
= St_aquen- Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein
)| zierung
o i-
= L.°ka“ Nein Nein Nein Ja Ja Ja Nein Nein Ja
'E sierung
u=_, Schreiben Nein Ja Nein Nein Nein Nein Ja Ja Nein
Lesen Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein Ja Ja

Die Granularitit der Abbildung des Materialflusses im IT-System ist abhéngig
von der Anzahl der EP und der zu beobachteten Objekte. In Anlehnung an die
VDA 5002 lassen sich drei Ebenen, die sog. Objektklassen, unterscheiden, die
unterschiedlich tief in den Materialfluss involviert sind (VDA 5002,
STRASSNER 2005). Auf héchster Ebene befindet sich das Transportmittel (Stap-
ler, LKW), das in logistischen Prozessen beobachtet wird, um bspw. eine bessere
Routenfithrung zu erméglichen. Eine Ebene tiefer befinden sich die Ladungstré-
ger. Auf dieser Ebene findet eine Unterstiitzung der Materialbereitstellung statt,
indem Schiittgut oder zusammengefasste Objekte bedarfsgerecht zugefiihrt wer-
den (STRASSNER 2005). Zudem kann der Riicktransport von Leergut iberwacht
werden (SCHMIDBAUER & ZEHNPFENNIG 2012). Auf unterster Beobachtungsebe-
ne befindet sich das Produkt. Auf Einzelteilebene konnen logistische und produk-
tionstechnische Abldufe iiberwacht und unterstiitzt werden. (SCHAFER 2011)

Die Beispiele machen ersichtlich, dass in Abhéngigkeit der Erfassungs- und Ob-
jektklassen unterschiedliche Prozessverbesserungen und Einsparungen erzielt

werden konnen.

2.2.4 Events

Die Ausfiihrungen der letzten Abschnitte zeigen, dass der RFID-Einsatz den rea-
len Materialfluss in Echtzeit in IT-Systemen abbildet. Hierzu wird die raumliche
und zeitliche Priasenz der Objekte durch Erfassungsgerite ermittelt. Die Erfas-
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sungsvorginge generieren Daten, die generell unter dem Begriff Event zusam-
mengefasst sind. Dieser beschreibt eine Ansammlung von Informationen, die mit
dem Identifikationsereignis in Verbindung stehen (GILLERT & HANSEN 2007).
Um die generierten Informationen zwischen Datenbanken und Unternehmen aus-
tauschen zu konnen, haben sich Standards fiir ein einheitliches Datenformat ent-
wickelt. Dieses Format beriicksichtigt zudem, dass die Objekte eine eindeutige
Kennzeichnung aufweisen. Die Institutionen GS1, Dun & Bradstreet und Odette
haben sich bei der Entwicklung hervorgetan (KUHLMANN & AMENDE 2009,
WINKLER 2011). Der von GS1 definierte EPCIS (Electronic Product Code In-
formation Services) bildet bspw. fiir verschiedene Erfassungsvorgidnge unter-
schiedliche Event-Klassen ab. Neben Objekt- kdnnen u. a. Aggregations-Events
unterschieden werden. Erstere werden bei der Erfassung einzelner Objekte er-
zeugt. Hingegen geben Aggregations-Events Auskunft tiber den Erfassungsvor-
gang mehrerer physisch aggregierter Objekte. Dies ist der Fall wenn sich einzel-
ne Ladungstriger auf einer Palette befinden und als eine Einheit betrachtet wer-
den. Allgemein lassen sich die generierten Informationen in vier Schliisseldimen-
sionen einteilen, die Auskunft geben was, wann, wo und warum erfasst wurde.
Sind weitere Informationen fiir das eigene Unternehmen sowie fiir Partner von
Interesse, besteht die Moglichkeit den Datenpaketen prozessrelevante Informati-
onen hinzuzufiigen. (KUHLMANN & AMENDE 2009, TAMM & TRIBOWSKI 2010)

2.2.5 Einsatzmoglichkeiten

Aufgrund der hohen Kosten und der mangelnden Standardisierung fand RFID
zundchst vor allem in unternehmensinternen Einsédtzen Verwendung. Die erkann-
ten Potentiale des kooperativen Einsatzes fiihrten jedoch in der jiingeren Zeit
vermehrt zum iibergreifenden Einsatz (s. Abbildung 6) (MELSKI 2006). Eine Ka-
tegorisierung dieser Einsatzfelder erfolgt basierend auf den beteiligten Partnern.
Die eigenstindige unternehmensinterne Umsetzung wird als Closed-loop (lokal)
bezeichnet. Findet eine Zirkulation der Datentridger im Netzwerk statt, liegt eine
Closed-loop (kollaborativ) Anwendung vor. Wird der Endverbraucher integriert,
ist eine Zirkulation der Datentréger nicht garantiert und es handelt sich um ein
Open-loop System. (STRUKER ET AL. 2008, KOYUNCU 2009, STRASSNER 2005)
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Unternehmensinterne und -libergreifende Einsatzméglichkeiten von RFID

Closed-loop (lokal) Closed-loop (kollaborativ) Open-loop

« Echtheitsnachweis
« Aufwandsreduzierung bei
Ruickrufaktionen

« Instandhaltung
« Produktionsdokumentation

 Materialflusssteuerung
« Behaltermanagement

Abbildung 6:  Unternehmensinterne und -iibergreifende Einsatzmdglichkeiten

Unternehmensintern wird RFID bspw. in der Instandhaltung sowie in der Pro-
duktionsdokumentation verwendet. Die Ausstattung von Werkzeugen reduziert
Suchvorginge (STRASSNER 2005, MELSKI 2006) sowie den Verschleil durch
Uberwachung von Wartungsintervallen (REICHEL ET AL. 2009). Die automatische
und stetige Dokumentation fiihrt zur Fehler- und Aufwandsreduzierung bei ma-
nuellen Vorgingen und steigert die Auslastung von Produktionskapazititen
durch die Uberwachung der Anlagenbelegung (SCHOLZ-REITER ET AL. 2007).

Generell ist erkennbar, dass der Nutzen einer Kooperation oftmals grofler ist als
die Summe der Einzelnutzen (RIHA & HIRTHAMMER 2005). JAKEL (2008) ver-
weist in diesem Zusammenhang auf die Durchfilhrung eines Brainstormings.
Wird diese Form der Ideengenerierung in einer Gruppe durchgefiihrt, ist die An-
zahl der Vorschldge die eingebracht wird, auf den einzelnen Mitarbeiter
heruntergebrochen, grofler als die Anzahl der Ideen die ein einzelner Mitarbeiter
beim Brainstorming finden wiirde. Dieser Sachverhalt ldsst sich auf das Wert-
schopfungsnetz iibertragen. Eine zentrale Rolle spielt hierbei die Koordinations-
theorie, die sich auf die Auswirkungen des Technologieeinsatzes in koordinati-
onsintensiven Prozessen im Netzwerk konzentriert (MALONE 1988, FLEISCH ET
AL.2004). Im Rahmen des RFID-Einsatzes ergeben sich drei Effekte
(STRASSNER 2005):

Substitution: Durch den Entfall bisheriger manueller Tétigkeiten und Koordina-
tionsmechanismen wird eine Prozesseffizienz- und -qualitétssteigerung erreicht.
Wareneingangs- und Zollkontrollen kdnnen beschleunigt und Fehlerkosten durch
eine verbesserte Produkt- und Servicequalitit reduziert werden. Primédres Poten-
tial besteht jedoch in bisher wenig geregelten Tatigkeiten, wie dem Behilterma-
nagement und der iiberbetrieblichen Kommunikation. Die hierbei zu erzielenden
positiven Effekte sind vom bereits realisierten Automatisierungsgrad abhingig.
(FLEISCH ET AL. 2004; WILDEMANN 2001, VDI 4472)

Netzwerkanwendungen durch Diffusion: Durch die Verwendung einheitlicher
RFID-Komponenten kénnen Kosteneinsparungen realisiert und Medienbriiche
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vermieden werden (WHANG 2010). Das Metcalfe-Gesetz besagt in diesem Zu-
sammenhang, dass bei einer steigenden Teilnehmerzahl immer groere Potentiale
auszuschdpfen sind. Hierbei sind drei Diffusionsrichtungen zu beachten, die den
RFID-Einsatz im Netzwerk charakterisieren. Die Tiefe des Einsatzes kann durch
die Art der Transportschicht (Ladungstrager, Produkte) (VDA 5002) sowie durch
die Anzahl der integrierten Prozesse definiert werden. Des Weiteren spielt die
Kritizitdt (A-, B-, C-Teile), also die Einteilung der Objekte hinsichtlich ihres
Mengen-Werte-Verhiltnisses, eine entscheidende Rolle. Je mehr Objekte und
Prozesse erfasst werden, desto genauer ist die Abbildung des Materialflusses im
IT-System. Die Betrachtung der Kritizitdt ermoglicht zudem die Reihenfolgebil-
dung der RFID-Einfithrung, da die zu erwartenden Nutzen mit sinkender
Kritizitdt abnehmen. Dariiber hinaus trdgt die Einzelteilverfolgung in Open-loop
Anwendungen entscheidend zur Senkung monetérer und reputativer Schiden von
Rickrufaktionen bei. Dies hitte zu wesentlichen Kosteneinsparungen bei den
186 Riickrufaktionen 2011 in Deutschland gefiihrt. (IMMEN 2011, LAMPE &
STRASSNER 2005, MELSKI 2006)

Neue Prozesse und Geschiftsmodelle: Grofle Potentiale bieten sich primér in
der Reorganisation von Prozessen und in der Gestaltung neuer Dienstleistungen.
Die Implementierung eines RFID-Kanban-Systems ermdglicht bspw. in der Ma-
terialflusssteuerung Nachfrageschwankungen und damit den Bullwhip-Effekt zu
reduzieren (MULLER 2011, STRASSNER 2005). Neue Dienstleistungen in Open-
loop Anwendungen sind u. a. die Bereitstellung individueller Daten bei War-
tungsarbeiten oder die Produktauthentifizierung (CASAR & LEGNER 2003). Durch
die Speicherung von Seriennummern direkt am Produkt kénnen die Echtheit je-
derzeit nachgepriift und UmsatzeinbuBlen durch den Handel mit gefélschter Ware
reduziert werden (JANSEN & HELMIGH 2007, GUNTHNER & MEIBNER 2006).

2.2.6 Herausforderungen

Den vielseitigen Einsatzmdglichkeiten und den damit verbundenen Potentialen
stehen jedoch verschiedene Herausforderungen gegeniiber. Auffillig ist, dass
sich Letztere weder rein technisch noch betriebswirtschaftlich begriinden lassen.
Sozio-psychologische Ursachen, sog. weiche Faktoren, sind ausschlaggebend fiir
die héufig pessimistische Einstellung gegeniiber RFID (s. Abbildung 7).
(KOYUNCU 2009, MELSKI 2006, GUNTHNER ET AL. 2010, MANGAN ET AL. 2012)
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Herausforderungen von RFID

Technologisch Betriebswirtschaftlich Sozio-psychologisch

« Standardisierung « Einmalige und laufende Kosten « Datenschutz/Datensicherheit
« Komplexitat der Technik « ldentifikation und Quanti- « Hierarchien und
fizierung von Einsparungen Interessensasymmetrien

Abbildung 7:  Herausforderungen des RFID-Einsatzes

Spezielle Prozessanforderungen, wie thermische Beanspruchung und metallische
Umgebungen, fiithren zu unternehmensindividuellen kostenintensiven Lsungen.
Dies bedingt Probleme beim Datenaustausch in Kooperationen. Nur mittels stan-
dardisierter Komponenten konnen Partnerunternehmen diese richtig erfassen
(GUNTHNER ET AL. 2010, FINKENZELLER 2006, BACKE-HEGER 2008). Die viel-
seitigen Einzellésungen und komplexen Schnittstellen erfordern zudem spezifi-
sche Kenntnisse der Mitarbeiter (SCHOLZ-REITER ET AL. 2007).

Die beschriebenen Punkte wirken sich somit zusétzlich auf die Investitionen fiir
die Infrastruktur (Hard- und Software-Komponenten) und die Integrationskosten
aus. Laufende Aufwénde hingen u. a. von den Datentrdagerkosten ab, die durch
die Art des realisierten RFID-Systems (s. Abbildung 6) beeinflusst werden
(TELLKAMP 2003). Die Kostenkalkulation wird zudem von unsicheren Prognosen
hinsichtlich der Preisentwicklung der Datentrdger erschwert (TAMM &
TRIBOWSKI 2010). Um daher die Ausgaben niedrig zu halten, setzen Unterneh-
men oftmals auf giinstigere passive Datentréger, die jedoch aufgrund der geringe-
ren Reichweite vermindertes Potential bieten. Da die zu erreichenden Einsparun-
gen und auftretenden Kosten mit der verwendeten RFID-Technik variieren, ge-
staltet sich die Identifikation und Quantifizierung der einzelnen Faktoren fiir die
Bewertung schwierig. Vor allem nicht direkt greifbare Potentiale, wie eine héhe-
re Transparenz, durch die Abbildung des Materialflusses im IT-System, sind nur
bedingt monetér bewertbar. (VILKOV & WEIB 2008, ABRAMOVICI ET AL. 2009,
STRASSNER 2005)

Die Abbildung des Materialflusses fiihrt dariiber hinaus auch zur Generierung
von Bewegungsprofilen der Mitarbeiter, die sich unter Umstinden dadurch beo-
bachtet fithlen. Dieser Eingriff in die Privatsphére bzw. in den personlichen Da-
tenschutz hat vor allem bei Open-loop Systemen negative Auswirkungen (ORTEL
ET AL. 2004, GUNTHNER ET AL. 2010). Um der Problematik, des sog. gldsernen
Kunden, beizukommen, gab die Europdische Union eine Empfehlung heraus,
dass Datentrdger nur noch mit Zustimmung des Kunden funktionsfahig am Pro-
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dukt verbleiben diirfen (REDING 2009). Neben dem privaten Sektor besteht durch
die erhohte Transparenz die Gefahr, dass unternechmensspezifische Daten wie
Lieferbezichungen und Bestidnde in die Hiande Dritter gelangen. Dies erfordert
Vorkehrungen fiir eine erhdhte Datensicherheit, die jedoch zusitzliche Kosten
verursachen (MELSKI 2006). Der Aufbau RFID-gestiitzter Lieferbezichungen
wird primér durch fokale Unternehmen initiiert, die basierend auf ihrer hierarchi-
schen Stellung die Ubernahme eigener Anforderungen beim Lieferanten durch-
setzen und diese somit mit zusétzlichen Kosten konfrontieren (BENSEL ET
AL. 2008B). Da im Materialfluss nachgelagerte Stellen bereits auf angebrachte
Datentréger zugreifen (RIHA 2008), entsteht eine Diskrepanz zwischen den Orten
der Kosten- und Nutzengenerierung (BENSEL ET AL. 2008A). Diese Problematik
kann die RFID-Einfithrung verhindern, da diese aus Sicht der benachteiligten
Partner nicht rentabel erscheint, obwohl die erzielbaren Einsparungen im Netz-
werk die Kosten tibersteigen (FLEISCH & MATTERN 2005). Zum Ausgleich dieser
Interessensasymmetrien ist daher eine gerechte Kosten-Nutzen-Verteilung erfor-
derlich (TAMM & TRIBOWSKI 2010). Unter gerecht wird in diesem Zusammen-
hang ein Kompromiss verstanden, den alle beteiligten Unternehmen unterstiitzen.

2.3  Charakterisierung der Einflussfaktoren auf die
Wirtschaftlichkeit von RFID

2.3.1 Allgemeines

Der RFID-Einsatz wirkt sich auf unterschiedliche Bereiche und Abldufe im Un-
ternehmen sowie im Wertschopfungsnetz aus. Neben den Herausforderungen bei
der Implementierung und beim Betrieb sind vor allem zahlreiche Prozessverbes-
serungen zu bewerten. Besonders bei der Bewertung solcher IT-Systeme gilt es,
aufgrund dieser verschiedenen Effekte, alle Faktoren in der Bewertung zu erfas-
sen, um eine mogliche Fehleinschdtzung bzw. Fehlinvestition zu verhindern.
(NISSEN 2008, HIRNLE & HESS 2004)

Einflussfaktoren werden daher in dieser Arbeit wie folgt definiert:

Einflussfaktoren sind alle Faktoren, die individuell und in ihrer Gesamtheit die
Wirtschaftlichkeit von RFID im Unternehmen sowie im Wertschopfungsnetz be-
einflussen.
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Generell gibt es in der Wissenschaft verschiedene Ansitze zur Klassifizierung
von Einflussfaktoren. Im Rahmen der Fabrikplanung und der damit verbundenen
Gestaltung von Logistikabldufen im Netzwerk werden globale und regionale Ein-
flisse (GRUNDIG 2009) sowie Produktions-, Markt- und Performancefaktoren
unterschieden (KINKEL 2009). Bei der Investitionsbewertung spielen jedoch vor
allem finanzielle Effekte eine Rolle. LANGE ET AL. (2008) unterscheiden zwi-
schen leicht zu erfassenden direkten sowie schwer zu erfassenden indirekten Fak-
toren. Eine dhnliche Definition treffen WILDEMANN (2006) und KREBS (2011),
die zusdtzlich die Messbarkeit, also die zahlenmifBige Erfassbarkeit, der Einfluss-
faktoren mit integrieren. Neben der reinen Messbarkeit ist zudem zu beachten, ob
Einflussfaktoren einen positiven oder negativen Einfluss auf die Rentabilitéit aus-
iiben (LANGE ET AL. 2008, ZIEGENBEIN 2007). Der Einfluss der Faktoren kann
sich zudem durch Beziehungen, die zwischen den Faktoren wirken, verdndern
(DILLERUP ET AL. 1999). Unter Beriicksichtigung der komplexen Identifikation
und Quantifizierung von Einflussfaktoren auf RFID-Projekte wird in Ab-
schnitt 2.3.2 zunédchst eine Klassifizierung erarbeitet, bevor in Abschnitt 2.3.3
eine Beschreibung moglicher Beziehungen erfolgt.

2.3.2 Quantitative und qualitative Einflussfaktoren

Im Rahmen einer Investitionsbewertung findet eine Gegeniiberstellung verschie-
dener Faktoren statt, die einen positiven bzw. negativen Beitrag zur Wirtschaft-
lichkeit des Investitionsobjekts leisten (THOMMEN & ACHLEITNER 2009). Von
entscheidender Bedeutung ist es dabei die monetdre Auspridgung der einzelnen
Faktoren exakt zu erfassen. Hierbei spielt vor allem die Messbarkeit des Effekts
eine zentrale Rolle, also der quantitative zahlenméBige Vergleich einer Messgro-
e mit einer definierten Einheit, wie bspw. Stunden oder Kilometer (VDI 1319).
Quantitative Einflussfaktoren sind in diesem Zusammenhang in ihrer Auspra-
gung zwar zahlenméBig messbar, jedoch lassen sich nur direkte Einfliisse in ei-
nem monetdren Wert ausdriicken. Die Freisetzung von Mitarbeitern ldsst sich
bspw. direkt anhand der reduzierten Personalkosten belegen (STRASSNER 2005).
Indirekte Effekte lassen sich zwar metrisch skaliert darstellen, miissen jedoch
iiber einen Wertemallstab in einen monetdren Wert transformiert werden. Ein
Beispiel hierfiir wire eine Bearbeitungszeitreduktion, die zwar zahlenméafBig er-
fassbar ist, jedoch erst durch die Verrechnung mit einem Stundensatz [€/h] einen
monetdren Wert darstellt (MEYER 2006, PIETSCH 2003). Qualitative Faktoren
lassen sich im Gegensatz nur verbal iiber Eigenschaften beschreiben. Anhand
von Nominal- bzw. Ordinalskalen lassen sich bspw. Expertenschétzungen durch
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Klassifizierungen wie hoch, mittel und niedrig darstellen (MEYER 2006,
QUAAS 2005). Auftreten konnen qualitative Faktoren auf operativer sowie auf
strategischer Ebene. Eine transparentere Informationsbereitstellung wiirde auf
operativer Seite zu einer Leistungssteigerung in der Prozessbearbeitung fiihren.
Die strategische Wirkung ergibt sich aus den Organisations- und Wettbewerbs-
strategien der Unternehmen, wie der langfristigen Existenzsicherung durch ein
verbessertes Firmenimage. Da beide Ebenen zahlenméBig nicht erfassbar sind, ist
eine prizise Aussage und Bewertung des Einflusses nicht moglich. (GOBEL 2008,
MELSKI 2006, GILBERG 2009)

Die Beispiele und die dargestellten Herausforderungen in Abschnitt 2.2.6 zeigen,
dass der RFID-Einsatz Einsparungen erzielt, jedoch auch zuséitzliche Kosten ver-
ursacht. Im Rahmen dieser Arbeit lassen sich daher die folgenden Definitionen
zur Klassifizierung dieser Einflussfaktoren ableiten:

Als quantitative Nutzenpotentiale werden alle messbaren Faktoren verstanden,
die eine Kostenreduktion bzw. eine Umsatzsteigerung bewirken und deren Effekt
anhand eines Zahlenwertes angegeben werden kann.

Als quantitative Aufwinde werden alle messbaren Faktoren verstanden, die eine
Kostensteigerung bzw. eine Umsatzreduktion bewirken und deren Effekt anhand
eines Zahlenwertes angegeben werden kann.

Als qualitatives Nutzenpotential werden alle Faktoren verstanden, die eine Kos-
tenreduktion bzw. eine Umsatzsteigerung bewirken und deren Effekt nur mittels
Eigenschafien beschreibbar ist und nicht als Zahlenwert angegeben werden
kann.

Als qualitative Aufwdnde werden alle Faktoren verstanden, die eine Kostenstei-
gerung bzw. eine Umsatzreduktion bewirken und deren Effekt nur mittels Eigen-
schaften beschreibbar ist und nicht als Zahlenwert angegeben werden kann.

Der verwendete Begriff Nutzen findet im allgemeinen Sprachgebrauch sowie in
technischen Anwendungen auf unterschiedliche Weise Verwendung. Im Rahmen
dieser Arbeit beschreibt er die Fahigkeit eines Gutes das Erreichen eines Ziels
positiv zu unterstiitzen. (DUDEN 2013)
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2.3.3 Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren

Auf die Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz wirken sich quanti-
tative sowie qualitative Einflussfaktoren aus. Diese stehen in verschiedenen Be-
ziehungen zueinander. Neben monetéren bestehen auch kausale Zusammenhéinge
zwischen den einzelnen Faktoren.

Aus der monetdren Sichtweise werden durch den RFID-Einsatz Aufwénde verur-
sacht und Einsparungen erzielt. Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbewertung ist
es das Ziel die einzelnen Faktoren zu aussagekriftigen ZielgroBen iiber die Ren-
tabilitdt der Investition zusammenzufassen. Da quantitative Faktoren durch Zah-
lenwerte bzw. Euro-Betrige angegeben werden konnen, ist es moglich diese di-
rekt {iber mathematische bzw. deterministische Regeln miteinander zu verrech-
nen. Die Beziehung zwischen den quantitativen Einfliissen wird daher allgemein
als scharf bezeichnet (ROSENKRANZ & MIBLER-BEHR 2005). Zeiteinsparungen im
Wareneingang durch den Entfall von Vereinzelungsvorgidngen und durch die Au-
tomatisierung von Erfassungsvorgidngen kénnen so unmittelbar miteinander ad-
diert werden. Qualitative Einfliisse lassen sich jedoch nur verbal iiber die Ausbil-
dung bestimmter Merkmale beschreiben. Da somit keine Grofen vorliegen, die
in einen mathematischen Zusammenhang gebracht werden konnen, ist eine Integ-
ration in die Bewertung nur mittels Wirkbeziechungen moglich. Liegt also eine
qualitative Beeinflussung vor, ist zur Integration dieser in die Bewertung die Be-
ziechung zu den quantitativen Faktoren entsprechend zu modellieren. Generell
wird dieser Zusammenhang als unscharfe Beziehung bezeichnet (KREBS 2011).
Beispielhaft lasst sich die Relation zwischen der mangelnden Akzeptanz der neu-
en Technik durch die Mitarbeiter und den anfallenden Schulungskosten anfiihren.
Zur Schirfung des Verstidndnisses der Mitarbeiter bzgl. der Notwendigkeit des
RFID-Einsatzes ist der Schulungsumfang, um zusétzliche Sensibilisierungsmal-
nahmen, zu erweitern (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009).

Neben den monetiren Aspekten bestehen auch kausale Beziehungen, die Aus-
kunft tiber das Eintreten der einzelnen Einfliisse geben (VILKOV 2007). Hierbei
werden drei verschiedene Arten unterschieden. Die schwéchste Form stellt die
begiinstigende Beziehung dar. Das Eintreten eines Einflussfaktors kann ebenso
das Eintreten eines weiteren begiinstigen, jedoch nicht zwangslaufig bedingen.
Die automatische Zuweisung von Produktinformationen im Rahmen des Erfas-
sungsvorgangs kann bspw. auch dazu fithren, dass Priifanweisungen dem Mitar-
beiter fiir das jeweilige Objekt direkt zur Verfiigung gestellt werden. Dies wiirde
eine zusétzliche Einsparung bedeuten, steht jedoch in keinem festen Zusammen-
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hang mit der Zuweisung von Produktinformationen. Eine stirkere Bindung be-
steht im Rahmen von Und- bzw. Oder-Beziehungen. Liegt eine Und-Beziehung
zwischen zwei Faktoren vor, sind immer beide Faktoren in der Bewertung zu
beriicksichtigen. Das Anbringen eines neuen Datentrégers an einem Objekt fiihrt
immer dazu, dass erforderliche Informationen auf diesen geschrieben werden
miissen. Im Gegensatz dazu schliefit das Eintreten eines Faktors im Rahmen der
Oder-Bezichung die Generierung eines weiteren Einflusses aus. Die Substitution
interner Auftragspapiere durch die Speicherung relevanter Daten auf dem Daten-
trager direkt am Objekt, wiirde bspw. den Entfall des Nutzenpotentials einer au-
tomatischen Erstellung der Auftragspapiere bedeuten. Es ist also nur einer der
beiden Faktoren in der Bewertung zu beriicksichtigen. Eine Zusammenstellung
der verschiedenen monetéren und kausalen Beziechungen zwischen den Faktoren
ist in Abbildung 8 dargestellt. (STRASSNER 2005, VILKOV 2007)

Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren
Monetére Beziehung Kausale Beziehung

Scharfe Unscharfe
Beziehung Beziehung

Begiinstigende Oder-
Beziehung

Und-Beziehung Beziehung

Einflussfaktoren Einflussfaktoren Einflussfaktoren

kénnen Eintreten treten immer treten niemals
gegenseitig zusammen ein zusammen ein
begtinstigen

Beziehung zwischen | | Beziehung zwischen
quantitativen quantitativen und
Einflussfaktoren

qualitativen
Einflussfaktoren

Abbildung 8:  Arten der Beziehungen zwischen den Einflussfaktoren

2.4 Risiko und Unsicherheit

Eine zentrale Herausforderung bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung des RFID-
Einsatzes ist die Quantifizierung der verschiedenen Einflussfaktoren. Die mone-
tare Bewertung erfolgt hiaufig durch Schéatzungen und Annahmen, die jedoch Un-
sicherheiten unterliegen (SCHMIDT 2006) und somit ein gewisses Risiko fiir die
Investition bedeuten. Eine allgemeingiiltige Definition fiir den Begriff des Risi-
kos ist in der Literatur aufgrund verschiedener wissenschaftlicher Zusammen-
hénge nicht vorhanden (ZSCHORN 2007, MEIERBECK 2010). Es haben sich jedoch
die Begrifflichkeiten des wirkungsorientierten sowie des informations- und ursa-
chenorientierten ~ Risikobegriffs  etabliert ~ (OCKER 2010,  KREBS 2011,
MEIERBECK 2010, ARENS 2009, RIMPAU 2010).
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Der wirkungsorientierte Risikobegriff ist charakterisiert durch eine mogliche
Abweichung von gesetzten Zielen, d. h. das Risiko wird vor allem durch seine
Wirkung beschrieben. Es wird also als Méglichkeit fiir einen Schaden sowie eine
Fehlentscheidung betrachtet, die als Folge eine materielle Konsequenz darstellt
(MEIERBECK 2010). Eine Abweichung von den Zielen muss jedoch nicht aus-
schlieBlich negativ belegt sein, sondern kann in Form positiver Abweichungen
als Chance interpretiert werden (MEIERBECK 2010, KREBS 2011).

Der informations- bzw. ursachenorientierte Risikobegriff beschreibt ein Risiko,
das auf einem Informationsdefizit fiir verschiedene Entscheidungssituationen
beruht (MEIERBECK 2010). Kann die zukiinftige Entwicklung eindeutig voraus-
gesagt werden, wird von einer Entscheidung unter Sicherheit gesprochen. Ist dies
nicht moglich, handelt es sich um eine Entscheidung unter Unsicherheit. Kénnen
Aussagen iiber Eintrittswahrscheinlichkeiten der Handlungsalternativen getroffen
werden, wird von Risiko gesprochen. Konnen keine Wahrscheinlichkeiten ange-
geben werden, liegt eine Ungewissheitssituation vor. (SCHNEEWEIB 1991)

In der Praxis finden sich oft Mischformen dieser Betrachtungen (KREBS 2011,
ARENS 2009). Bezogen auf die Effekte von RFID ergibt sich, basierend auf den
Ansitzen von MOLLER (2008) und SUDHOFF (2007), die folgende Definition:

Unter einem Risiko wird die aus der Unvorhersehbarkeit der Zukunft resultie-
rende Méoglichkeit der Abweichung von einem Erwartungswert verstanden, deren
Ausprdgung jedoch mit Wahrscheinlichkeiten hinterlegt werden kann.

GemalB GOTZE (2008) besteht zwischen Risiko und Unsicherheit eine Ursache-
Wirkungs-Beziehung. Die Unsicherheit fiihrt iiber die zukiinftige Entwicklung
einer Alternative zu einem Risiko fiir die getétigten Investitionen. In der Literatur
wird in diesem Zusammenhang zwischen zwei Arten bzw. Ursachen der Unsi-
cherheit unterschieden. Die stochastische Unsicherheit ist auf einen Mangel an
Informationen fiir eine Entscheidungssituation zuriickzufiihren. Diese steht in
einem engen Kontext zu dem informations- und ursachenorientierten Risikobe-
griff. Fehlende Informationen fiihren bspw. dazu, dass eine zukiinftige Entwick-
lung nicht mit Sicherheit vorhergesagt werden kann. Des Weiteren besteht der
Begrift der linguistischen Unsicherheit, die auf dem Mangel an begriftlicher
Schirfe basiert. Die Unschirfe entsteht, wenn Faktoren bzw. Auspriagungen nicht
eindeutig abgegrenzt oder in Zahlenwerte transformiert werden kdnnen.

Zur Konkretisierung des Begriffs der Unsicherheit wird die Definition von
KREBS (2011) herangezogen, jedoch um RFID-spezifische Punkte erweitert:
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Eine Unsicherheit fiihrt zu einem Risiko bzgl. korrekter Aussagen iiber die Wirt-
schaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Diese resultiert dabei aus der
Unvorhersehbarkeit der Ausprdagung der Einflussfaktoren aufgrund eines Man-
gels an Informationen (quantitative Einflussfaktoren) sowie aus einem Mangel an
begrifflicher Schirfe (qualitative Einflussfaktoren,).

Eine detaillierte Beschreibung der Begriffe Risiko und Unsicherheit ist in
BRIEKE 2008, KRUSCHWITZ 2009 und MEIERBECK 2010 zu finden.

2.5 Rechnungswesen und Investitionsrechnung

2.5.1 Allgemeines

Unternehmen handeln nach dem &konomischen Prinzip. In der Produktion wird
u. a. eine Reduktion der Fertigungskosten bei gleichem Ausstof3 qualitativ hoch-
wertiger Produkte angestrebt. Hierzu ist eine stetige Verbesserung der internen
und iibergreifenden Prozesse in Kunden-Lieferanten-Beziehungen erforderlich.
Zur Erreichung dieser Verbesserung kdnnen in verschiedenen Bereichen Investi-
tionen getdtigt werden, um Rationalisierungseffekte zu heben. Da bei jeder In-
vestition verschiedene Gruppen, wie Banken und Projektpartner, Interesse be-
kunden, sind spezifische Dokumentations- und Planungstitigkeiten durchzufiih-
ren (THOMMEN & ACHLEITNER 2009, SCHIERENBECK & WOHLE 2012,
COENENBERG 1992). Da die genannten Tétigkeiten Bestandteile des Rechnungs-
wesens sind, wird dieses zunéchst in Abschnitt 2.5.2 erldutert, bevor detaillierter
auf die Investitionsrechnung (s. Abschnitt 2.5.3) eingegangen wird.

2.5.2 Betriebswirtschaftliche Ziele des Rechnungswesens

Die durch den RFID-Einsatz bedingten Einsparungen und Aufwinde unterliegen
Unsicherheiten, die ein Risiko fiir den wirtschaftlichen Erfolg der Investition be-
deuten. Um das Risiko monetdr zu bewerten, wird auf Methoden des Rech-
nungswesens zurlickgegriffen. Das Rechnungswesen dient zur Betrachtung der
finanziellen Gesichtspunkte, wie der Wirtschaftlichkeit und der Liquiditét, eines
Unternehmens und gliedert sich in verschiedene Teilbereiche (EISELE &
KNOBLOCH 2011). Die Finanzbuchhaltung bspw. gibt Auskunft {iber die finanzi-
elle Situation des Unternehmens. Dies spielt bei der Beschaffung finanzieller
Mittel fiir die Implementierung eines RFID-Systems eine zentrale Rolle. Die ge-
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tatigten Investitionen verfolgen unterschiedliche Ziele, die durch das Rech-
nungswesen und durch weitere Interessenstriger, wie Banken und Gewerkschaf-
ten, iiberwacht werden. Hierbei werden, wie in Abbildung 9 dargestellt, Formal-
und Sachziele gebildet, die auf den betrieblichen Tétigkeiten basieren. Die For-
malziele spiegeln das Resultat des giiter- und finanzwirtschaftlichen Umsatzpro-
zesses wider und reprisentieren den Erfolg unternehmerischen Handelns. Dane-
ben bezichen sich die Sachziele direkt auf das konkrete Handeln in den betriebli-
chen Tétigkeiten. Auf Produktionsseite werden bspw. das Qualitdtsniveau und
der Ressourceneinsatz iiberwacht. Zudem spielen das Unternehmensimage und
die Mitarbeiterzufriedenheit zentrale Rollen. (THOMMEN & ACHLEITNER 2009)

Formalziele

Produktivitét Wirtschaftlichkeit Rentabilitat und Gewinn

} y y

Fihrungs- und Soziale und

Leistungsziele Finanzziele - A A = 8
9 Organisationsziele okologische Ziele

4 4

Betriebliche Tatigkeiten

Abbildung 9:  Arten von Unternehmenszielen (in Anlehnung an THOMMEN &
ACHLEITNER 2009)

Um die Produktionsfaktoren entsprechend der Ziele einzusetzen, handeln die Un-
ternehmen nach dem &konomischen Prinzip (SCHIERENBECK & WOHLE 2012,
THOMMEN & ACHLEITNER 2009). Zur Uberwachung der Ziele und des 6konomi-
schen Prinzips dienen verschiedene Kennzahlen, wie die Produktivitét, die Ren-
tabilitdt und die Wirtschaftlichkeit (DAUMLER & GRABE 2007, THOMMEN &
ACHLEITNER 2009, WESTKAMPER 2006). Um diese Kennzahlen zu ermitteln, ist
eine vollstdndige Aufstellung aller Ein- und Auszahlungen, die mit den Investiti-
onen zusammenhéingen, notig. Zur Analyse dieser Zahlungen dienen Verfahren
der Investitionsrechnung, die im Folgenden erldutert werden. Eine detaillierte
Beschreibung der internen und externen Aufgaben des Rechnungswesens ist in
THOMMEN & ACHLEITNER (2009) und EISELE & KNOBLOCH (2011) zu finden.

2.5.3 Investitionsrechnung

Zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit von Investitionen in die RFID-Technik
konnen verschiedene Investitionsrechnungsverfahren eingesetzt werden, um in
der Planungsphase die Investitionsentscheidung zu unterstiitzen sowie diese Ent-
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scheidung in der Betriebsphase zu kontrollieren. Da sich verschiedene Arten von
Investitionszwecken unterscheiden lassen, kann sich der Einsatz alternativer Ver-
fahren fallspezifisch empfehlen. Bei Investitionen in ein RFID-System handelt es
sich um Rationalisierungsinvestitionen. Diese haben das Ziel, durch den Ersatz
funktionstiichtiger Anlagen, Kosten zu senken und ein hoheres Qualititsniveau
zu erreichen. Die Gegeniiberstellung der auftretenden Aufwinde und Einsparun-
gen kann, wie in Abbildung 10 dargestellt, durch statische und dynamische Ver-
fahren erfolgen. (THOMMEN & ACHLEITNER 2009, DAUMLER & GRABE 2007)

Klassische Verfahren der Investitionsrechnung

Statische Verfahren

Dynamische Verfahren

Kostenvergleichsrechnung
Gewinnvergleichsrechnung
Rentabilitdtsrechnung
Statische Amortisationsrechnung

Kapitalwertmethode
Interne ZinsfuR-Methode
Annuitatenmethode
Dynamische Amortisationsrechnung

Abbildung 10: Statische und dynamische Verfahren der Investitionsrechnung
(in Anlehnung an DAUMLER & GRABE 2007)

Die statischen Ansétze fokussieren die reinen Zahlungsstrome, beriicksichtigen
jedoch den zeitlichen Verlauf der getétigten Investitionen und der erzielten Ein-
sparungen nicht. Somit werden in die Berechnung der monetéren ZielgroBen nur
die Finanzstrome einer Periode integriert. Bestenfalls wird in diesem Zusam-
menhang ein reprasentativer Mittelwert iiber alle Ein- und Auszahlungen der ein-
zelnen Bewertungsperioden gebildet (DAUMLER & GRABE 2007, GOTZE 2006,
OLFERT & REICHEL 2006). Zudem werden nur deterministische Kosten- und
Nutzengrolen beriicksichtigt, ohne vorhandene Unsicherheiten zu integrieren
(KOoYUNCU 2009). Daher eignen sich diese Ansédtze nicht zur Bewertung der
komplexen Effekte von Investitionen in die RFID-Technik. Zur weiteren Erldute-
rung der statischen Verfahren sei auf die einschldgige Literatur verwiesen
(THOMMEN & ACHLEITNER 2009, DAUMLER & GRABE 2007, GOTZE 2006).

Dynamische Ansitze integrieren bei der Bewertung den Faktor Zeit, wodurch ein
heute verfiigbarer Geldbetrag mehr wert ist als ein Geldbetrag gleicher Hohe in
einigen Jahren (DAUMLER & GRABE 2007). Die Beachtung dieses zeitlichen Be-
zugs der Ein- und Auszahlungen findet durch Auf- bzw. Abzinsung, der sog.
Diskontierung, auf einen Bezugszeitpunkt statt. Der Vorteil der dynamischen
Ansitze besteht darin, dass der zugrunde liegende interne Zinsful} flexibel tiber
die Laufzeit adaptiert werden kann und somit die Realitit genauer abbildet
(KRUSCHWITZ 2009). In der industriellen Anwendung haben sich die Kapital-
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wertmethode und die dynamische Amortisationsrechnung durchgesetzt, die auch
in dieser Arbeit Verwendung finden. Eine Beschreibung weiterer dynamischer
Ansdtze ist in THOMMEN & ACHLEITNER (2009) und GOTZE (2008) zu finden.

Die Kapitalwertmethode ist das am hdufigsten verwendete Verfahren zur Investi-
tionsbewertung. Durch die zeitlich differenzierte Berlicksichtigung aller mit einer
Investition verbundenen Zahlungen wird die absolute Vorteilhaftigkeit dieser,
anhand des Kapitalwerts, ermittelt (DILLERUP & ALBRECHT 2005). Der Kapital-
wert gibt den Barwert einer Investition zu einem Bezugszeitpunkt an. Er stellt
somit den auf diesen Zeitpunkt abgezinsten Gewinn eines untersuchten Zeit-
raums dar. Als Kalkulationszinssatz dient u. a. der Zinssatz fiir die Aufnahme
eines Kredits oder die erwartete Verzinsung eines Alternativprojekts (DAUMLER
& GRABE 2007). Da Steuern und Abschreibungen in der realen Marktwirtschaft
Auswirkungen auf die Zahlungsstrome haben, sind diese in der Kapitalwertbe-
rechnung zu beachten (PERRIDON ET AL.2009). Unter Beriicksichtigung aller
Einfliisse lasst sich der Kapitalwert folgendermaf3en ermitteln (s. Formel 1):

T EcArs(B-A-AfA)

KW=-I+3 ()T (1
KwW Kapitalwert
1o Investitionssumme
E, A, Ein- und Auszahlungen in Periode t
AfA; Steuerliche Abschreibung in Periode t
T Betrachtungszeitraum
t Laufvariable fiir die Anzahl der Perioden
i KalkulationszinsfuB
S Steuersatz

Mit steigendem Kapitalwert nimmt die Vorteilhaftigkeit der Investition zu. Je
langer jedoch die Nutzungsdauer angesetzt wird, desto héher wird in der Regel
der Kapitalwert (GOTZE 2006). Sollten alternative RFID-Systeme verglichen
werden, ist daher auf eine einheitliche Nutzungsdauer zu achten. Um die Ver-
gleichbarkeit zu unterstiitzen, bietet es sich an zusétzlich die dynamische Amorti-
sationszeit zu ermitteln. Diese gibt Auskunft dariiber, zu welchem Zeitpunkt die
getdtigten Investitionen refinanziert sind. Im Gegensatz zur statischen Berech-
nung wird der Kalkulationszinssatz beriicksichtigt. Dies fiihrt zu einer Verldnge-
rung der Riickflusszeit, da Zinsertrige bei Anlage der Investitionssumme mit
erwirtschaftet werden miissen (GOTZE 2006, DAUMLER & GRABE 2007). Die
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Amortisationszeit ldsst sich bestimmen, indem fiir jede Periode schrittweise, aus-
gehend von der ersten Periode, der kumulierte Barwert der Nettozahlungen be-
rechnet wird, der dem Kapitalwert in Abhéngigkeit von der Nutzungsdauer ent-
spricht. Wird dieser Wert erstmals positiv oder gleich Null, ist die Amortisati-
onszeit erreicht. Der exakte Zeitpunkt wird anschlieBend durch Interpolieren be-
stimmt (s. Formel 2). Je niedriger die Amortisationszeit ist, desto vorteilhafter ist
die Investition. (GOTZE 2006, PERRIDON ET AL. 2009)

Ta=taat KX,\;\AIIS:NT]I) (@)
Ta Amortisationszeit
ta Periode, innerhalb derer gilt: KW >0
tal Periode vor t,, wobei KW <0
KW, Kumulierter Kapitalwert der Periode ty
KW, Kumulierter Kapitalwert der Periode ta.

Da die dynamischen Verfahren, analog zu den statischen Ansétzen, nur quantita-
tive Faktoren beachten und weder Unsicherheiten noch qualitative Einfliisse in-
tegrieren, werden folgend erweiterte Ansétze zur Bewertung der Wirtschaftlich-
keit von RFID vorgestellt (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009).

2.6  Wirtschaftlichkeitsbewertung unter Unsicherheit

Im Rahmen der Quantifizierung der Einflussfaktoren kénnen aufgrund eines In-
formationsmangels und eines Mangels an begrifflicher Schérfe Unsicherheiten
auftreten, die ein Risiko fiir die Investitionen darstellen. Um dieses Risiko zu
bewerten, sind Investitionsbewertungsverfahren heranzuziehen. Da die erlduter-
ten klassischen Ansétze die Unsicherheiten nicht aufgreifen, werden im Folgen-
den Ansitze zur Bewertung unter Unsicherheit vorgestellt.

Das Korrekturverfahren bildet Unsicherheiten ab, indem unsichere Parameter mit
pessimistischen Werten belegt werden. Hierzu werden die Erwartungswerte mit
Risikozu- bzw. -abschldgen angepasst. Dadurch wird sichergestellt, dass der er-
mittelte Zielwert in der praktischen Anwendung mit groer Wahrscheinlichkeit
erreicht wird. Diese jedoch sehr einseitige Betrachtungsweise fithrt dazu, dass
lediglich Gefahren Beachtung finden und mégliche Chancen aufler Acht gelassen
werden (SCHULTE 1996). Zudem unterliegen die Korrekturwerte oftmals einer
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subjektiven Wahrnehmung und verfilschen somit das Ergebnis (GOTZE 2008).
Daher ist das Korrekturverfahren zur Unsicherheitsbewertung ungeeignet.

Die Sensitivititsanalyse dient der Ermittlung des Einflusses unsicherer Faktoren
auf den Zielwert. Hierzu wird die Ausprégung einer oder mehrerer Faktoren vari-
iert und die restlichen Einfliisse mit konstanten Werten angenommen. Somit
kann gezielt gefiltert werden, welche Faktoren das Bewertungsergebnis am
stirksten beeinflussen (GOTZE 2008, KRUSCHWITZ 2009). Zum einen lédsst sich
dadurch ermitteln, wie sich die ZielgroBe bei einer Variation der Einflussfaktoren
verhélt. Zum anderen kann bei einer vordefinierten ZielgroBe untersucht werden,
welche Werte die Faktoren im Grenzfall annehmen diirfen. Die Sensitivititsana-
lyse dient nur zur Analyse der Wirkung von Faktoren auf die Zielgroen und
nicht zur eigentlichen Bewertung der Wirtschaftlichkeit, unter Beriicksichtigung
unsicherer Faktoren. (BLOHM ET AL. 2006, GOTZE 2008, KRUSCHWITZ 2009)

Die Risikoanalyse integriert stochastische Unsicherheiten, durch eine Modellie-
rung dieser mittels verschiedener Wahrscheinlichkeitsverteilungen, in die Bewer-
tung. Je nach Auspragung des Faktors ist auf diskrete, wie z. B. die Binomialver-
teilung, oder kontinuierliche Verteilungen zuriickzugreifen (GOTZE 2008,
RiMPAU 2010). Eine Verrechnung der modellierten Faktoren erfolgt numerisch
mittels der Monte-Carlo-Simulation. Dabei werden in einer frei wihlbaren An-
zahl von Simulationsschritten, aus den definierten Verteilungen fiir jeden Faktor,
zufdllige Werte ausgewéhlt und in der betrachteten Kalkulationsstruktur zur
ZielgroBe verrechnet. Durch die Ziehung und Kombination unterschiedlicher
Werte fiir die einzelnen Faktoren, kann in jedem Simulationsschritt ein anderer
Ergebniswert eintreten. Nach Durchfithrung einer reprisentativen Anzahl von
Simulationen wird fiir die Zielgrofe ein sog. Histogramm erstellt, das eine grafi-
sche Abbildung der Héufigkeitsverteilung der ermittelten Ergebnisse ist. Je mehr
Simulationsschritte durchgefiihrt werden, desto genauer ndhert sich die Vertei-
lung der ZielgroBe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung an (GLEIBNER 2004,
CECH ET AL. 2007, KALOS & WHITLOCK 1986, SOBOL 1974). Diese ist durch den
Erwartungswert charakterisiert. Positive und negative Abweichungen von diesem
Wert geben Auskunft dariiber, welche Chancen und Risiken mit der Investition
verbunden sind (s. Abschnitt 2.4) (SCHNEEWEIB 1967). Die flexible Gestaltung
des Modells ermdglicht eine einfache Anpassbarkeit an verschiedene Bewer-
tungssituationen und die Integration von Bezichungen zwischen den Faktoren
(GLEIBNER & ROMEIKE 2005, GOTZE 2008, KREBS 2011). Die Risikoanalyse
eignet sich somit zur Bewertung stochastischer Unsicherheiten.
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Das Entscheidungsbaumverfahren integriert Unsicherheiten durch gerichtete
Graphen, die eine endliche Anzahl von Zustédnden und deren Eintrittswahrschein-
lichkeiten symbolisieren. Basierend auf einem Entscheidungsknoten findet eine
Aufgliederung des Baums, durch Entscheidungs- und Zufallsereignisknoten,
statt. Die individuellen Entwicklungen miinden in einem Ergebnisknoten. Die
einzelnen Knoten werden tiber Kanten verbunden, die die Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Zufallsereignisses angeben (WOHE & DORING 2002, OLFERT &
REICHEL 2006). Die Bewertung erfolgt iiber das Roll-Back-Verfahren. Dabei
wird tiber einzelne Perioden die Entwicklung einer Zielgro3e am Entscheidungs-
knoten betrachtet und iiber die einzelnen Pfade bis zum Ergebnisknoten verrech-
net (KREBS 2011, GOTZE 2006). Das Entscheidungsbaumverfahren stellt den
Bewertungsfall strukturiert dar, ein praktischer Ansatz ist jedoch nur bei wenigen
Unsicherheiten sinnvoll. Zudem sind die betrachteten Faktoren bei der RFID-
Bewertung keine alternativen Entwicklungen, sondern parallele Einfliisse, die
gleichzeitig wirken und sich in ihrer Ausprigung verdndern kdnnen. Die damit
verbundenen Gefahren und Chancen werden nicht beriicksichtigt, da nur mit den
Erwartungswerten kalkuliert wird. Daher ist der Einsatz flir die RFID-Bewertung
nicht geeignet. (GOTZE 2006, WOHE & DORING 2002, HEITSCH 2000)

Durch die Analyse zukiinftiger Entwicklungen im Rahmen der Szenariotechnik,
konnen unsichere Einflussfaktoren in die Bewertung integriert werden. Hierzu
konnen Extremszenarien, wie bspw. Best- und Worst-Case-Szenarien, oder be-
sonders relevante bzw. typische Szenarien (Trendszenarien) betrachtet werden.
Bei der Bildung dieser Szenarien werden relevante Einflussfaktoren herangezo-
gen und mit spezifischen Prognosen abgebildet. Da den Faktoren eine hohe Be-
deutung zukommt, wird héufig die Giite der Integration von Unsicherheiten kriti-
siert. Dies ist darin begriindet, dass die Annahmen fehlerhaft sowie subjektiv ge-
préigt sein konnen. Die Szenariotechnik ist eine transparente Moglichkeit die
Entwicklung einer Investition, unter dem Einfluss pragnanter Faktoren, abzubil-
den. Jedoch wird die Bewertung einer grolen Anzahl gleichzeitig und unabhén-
gig voneinander wirkender Faktoren nicht unterstiitzt. Daher eignet sich dieses
Verfahren zur strategischen Entscheidung iiber den RFID-Einsatz und nicht zur
detaillierten Bewertung der Implementierung. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009,
REIBNITZ 2003, KONIG 2008)

Weitere Ansdtze zur Bewertung unter Unsicherheit sowie eine detailliertere Er-
lauterung der beschriebenen Ansétze findet sich in GOTZE (2008) und GLEIBNER
& ROMEIKE (2005).
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Das grofite Potential der beschriebenen Ansétze bietet die Risikoanalyse. Durch
die Verrechnung der individuellen Auspragung der Einflussfaktoren, liefert sie
das aussagekriftigste Ergebnis. Die Sensitivitdtsanalyse und die Szenariotechnik
eignen sich primér zur Identifikation kritischer Stellhebel und deren Auswirkung
auf die Wirtschaftlichkeit und dienen zur Analyse von Bewertungsergebnissen.
Das Entscheidungsbaumverfahren dient zur Bewertung sich iiber einen Zeitraum
entwickelnder Alternativen. Da die Bewertung eines RFID-Systems iiber die ge-
samte Nutzungsdauer den gleichen Einfliissen unterliegt, ist die Methode nur
unter hohem Aufwand einsetzbar. Dies widerspricht jedoch der geforderten Pra-
xistauglichkeit (s. Abschnitt 1.2). Am ungeeignetsten ist das Korrekturverfahren,
da dieses lediglich Gefahren abbildet und somit einen einseitigen Blickwinkel
aufweist. Die Analyse der Verfahren zeigt, dass primér stochastische Unsicher-
heiten durch die Risikoanalyse abgebildet werden. Da die Wirtschaftlichkeit des
RFID-Einsatzes auch entscheidend von linguistischen Unsicherheiten beeinflusst
wird, werden nun Verfahren zur Integration dieser Unsicherheiten erldutert.

2.7  Multikriterielle Bewertungs- und
Entscheidungsverfahren

Eine vollstindige Bewertung der Wirtschaftlichkeit des RFID-Einsatzes erfordert
die Beriicksichtigung quantitativer und qualitativer Einflussfaktoren. Verfahren
die dies ermoglichen werden als multikriterielle Bewertungs- und Entschei-
dungsverfahren (engl. Multi Criteria Decision Making, MCDM) bezeichnet. Ge-
nerell werden diese hinsichtlich des integrierbaren Losungsraums unterschieden.
Ist nur die Beriicksichtigung eines endlichen bzw. diskreten Raums moglich,
handelt es sich um Verfahren der Kategorie Multi Attribute Decision Making
(MADM). Ansitze der Kategorie Multi Objective Decision Making (MODM)
hingegen ermoglichen die Betrachtung eines kontinuierlichen Raums. Da bei der
RFID-Bewertung lediglich eine begrenzte Anzahl an Faktoren zu beachten ist
(s. Abschnitt 1.3), werden folgend nur relevante MADM-Verfahren, aus der Pra-
xis und Literatur, erldutert. (BRIEKE 2008, HEITSCH 2000)

Die Nutzwertanalyse findet Verwendung, wenn eine exakte Beurteilung der Ein-
fliisse nur bedingt oder mit grofem Aufwand moglich ist (SCHOLZ-REITER ET
AL. 2007). Hierzu wird ein Zielsystem aufgebaut, das unternehmensspezifische
Kriterien, wie die Lesegeschwindigkeit, beinhaltet. Um die Wichtigkeit der Kri-
terien hervorzuheben, erfolgt eine Gewichtung. AnschlieBend werden die zur
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Bewertung vorliegenden Alternativen den Kriterien gegeniibergestellt und der
Erfiillungsgrad mit Punkten bewertet. Die beste Alternative wird durch Multipli-
kation der Punkte mit der Gewichtung des Kriteriums und einer anschlieBenden
Summenbildung bestimmt (ZANGEMEISTER 2000). Eine Weiterentwicklung der
Nutzwertanalyse ist der Analytische Hierarchie-Prozess. Dieser ermdglicht die
Bewertung verschiedener Alternativen anhand mehrerer Zielgrofen, die zur Be-
wertung in Teilziele gegliedert werden. Fiir jedes Teilziel werden analog gewich-
tete Kriterien zur Analyse definiert (GOTZE 2006, BRIEKE 2008, HEITSCH 2000).
Die Verfahren verfiigen iiber einen transparenten Aufbau und eine einfache An-
wendbarkeit. Sie dienen jedoch primédr zum Vergleich von Alternativen. Eine
detaillierte Bewertung einzelner Alternativen ist nicht moglich. Die nicht mone-
tdren Bewertungen fithren zu einer getrennten Betrachtung der quantitativen und
qualitativen Faktoren. Zudem wird eine Unabhéngigkeit zwischen den Faktoren
gefordert. Da die Einflussfaktoren jedoch verschiedene Beziehungen aufweisen
(s. Abschnitt 2.3.3), ist diese Bedingung nicht erfiillt. (MANNEL 2006, RHENSIUS
& DUNNEBACKE 2009, KOYUNCU 2009, KREBS 2011)

Kiinstliche Neuronale Netze wurden in Anlehnung an das menschliche Gehirn
entwickelt und dienen zur strukturierten Darstellung von Informationen. Dabei
wird die im Gehirn stattfindende Informationssammlung und -verarbeitung auf
drei Ebenen nachgestellt. Die erste Ebene ist der Inputvektor, der zur Aufnahme
und Weiterleitung der Informationen dient. Auf der zweiten Ebene wird die In-
formationsverarbeitung abgebildet, in der eingehende Informationen iiber ma-
thematische Funktionen verarbeitet werden. Die Abbildung der Zusammenhénge
zwischen den Informationen erfolgt {iber gewichtete Beziehungen. Die verarbei-
teten Informationen werden in der letzten Ebene durch den Outputvektor an die
Umgebung abgegeben (BRAUSE 1995, PRIVENAU 2012). Den grofiten Vorteil der
neuronalen Netze stellt die Lernféhigkeit dar. Durch das Einbringen von Daten-
sdtzen und der Vorgabe eines gewiinschten Ergebnisses bestimmt das Netz alle
Parameter und Funktionen des Systems. Bei einer RFID-Bewertung kénnen ba-
sierend auf den Bewertungsergebnissen vorhergehender Projekte Aussagen iiber
die Wirtschaftlichkeit des geplanten Systems getroffen werden. Da jedoch jede
Implementierung andere Einflussfaktoren erzeugt, ist dies nur bedingt moglich.
Die Bewertung basierend auf vorhandener Datensétze erschwert zudem die In-
tegration bewertungsfallspezifischer Annahmen (KREBS 2011). Die genannten
Griinde zeigen auf, dass Kiinstlich Neuronale Netze sich nur zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit von RFID eignen, wenn eine umfangreiche Datenbasis bereits
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bewerteter Anwendungsfille vorliegt. Da dies nicht vorausgesetzt werden kann,
eignen sich Kiinstlich Neuronale Netze nicht zur Bewertung.

Die Fuzzy-Logik beschiftigt sich mit der Lehre unscharfer Mengen und ermog-
licht die Verrechnung qualitativer und quantitativer Faktoren. Hierzu werden die
linguistischen Beschreibungen der qualitativen Faktoren durch linguistische
Terme, die durch Abstufungen, wie gering, mittel und hoch, die moglichen Aus-
pragungen des Faktors darstellen, abgebildet. Empfehlenswert ist es eine ungera-
de Anzahl zwischen drei und sieben Abstufungen zu wéhlen, um einen Mittel-
wert sowie entgegengesetzte Auspragungsrichtungen zu realisieren. Zudem fiih-
ren zu viele Abstufungen zu Problemen bei der Einstufung (ALTROCK 1995,
GHEORGHE ET AL. 1996, KLEIN 2011). Die Ermittlung der jeweiligen Zugehorig-
keitswerte kann durch Befragung eines oder mehrerer Experten erfolgen. Die
Fuzzy-Logik trifft keine scharfe Abgrenzung zwischen den Mengen mit Ja und
Nein, sondern ermdglicht durch den Zugehorigkeitswert i die Zuweisung zu
mehreren Mengen. Der Zugehorigkeitswert kann zwischen 0, also keiner Zuge-
horigkeit, und dem Wert 1 liegen, der einer reinen Zugehdrigkeit zu einer Menge
entspricht (BRIEKE 2008, ERBEN 2000, GHEORGHE ET AL. 1996). Zur Verrech-
nung des qualitativen Einflusses auf die quantitativen Faktoren ist es nétig, den
vorliegenden scharfen Wert in Vektorform darzustellen. Die Transformation er-
folgt mittels der Fuzzyfizierung durch Zugehorigkeitsfunktionen (KLEIN 2011).
Die Zugehdrigkeitsfunktionen stellen die Kombination des Zugehorigkeitswerts
und der Terme dar. Zur Beschreibung der Auspragung haben sich fiir die Funkti-
onen verschiedene Formen entwickelt, die in Abbildung 11 dargestellt sind.

H Pi-Typ

Lambda - Typ

e a— y R —

v

Wert der Variablen
Legende:

" Zugehdrigkeitswert

Abbildung 11: Formen von Zugehorigkeitsfunktionen (KREBS 2011)

Die Formen werden durch die Form selbst, die Grenzen und die Verteilung cha-
rakterisiert (BIETHAHN ET AL. 1997). Die Grenzen geben Auskunft iber den Wer-
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tebereich, der durch die Formen abgebildet wird. Die Verteilung gibt Auskunft
dariiber in wie viele Bereiche dieser Wertebereich aufgeteilt wird. Nach
ALTROCK (1995) und KREBS (2011) empfiehlt sich der Einsatz der Dreiecksform
(Lambda-Typ), da diese bei geringem Modellierungsaufwand eine ausreichende
Genauigkeit liefert. Zudem sollten die Funktionen symmetrisch und gleichverteilt
sein. Um die Summe der Zugehorigkeitswerte des Weiteren konstant zu halten,
sollte der Wert 0 einer Funktion unter dem Maximum der Nachbarfunktionen
liegen. Die Beriicksichtigung von Bezichungen erfolgt in der Fuzzy-Logik durch
Rechenoperatoren, die sich aus der booleschen Logik ableiten. Hierbei kommen
vor allem die WENN-DANN Bezichungen zum Tragen (ERBEN 2000). Die Ge-
samtheit der Beziehungen wird in einem Regelwerk abgebildet. Wird ein Faktor
gleichzeitig durch mehrere Faktoren beeinflusst, ist die Stirke des jeweiligen
Einflusses anhand einer Gewichtung zu beachten (KLEIN 2011, KREBS 2011).
Unter Beachtung der Regeln und Gewichtungen konnen die Vektoren miteinan-
der verrechnet werden. Um anschliefend einen monetéren scharfen Wert fiir die
Bewertung zu erhalten, ist die Defuzzyfizierung durchzufiihren (BIETHAHN ET
AL. 1997). Die Transformation kann durch die Fldchenschwerpunkts-Methode
erfolgen (TRAGER 1994, KLEIN 2011, ALTROCK 1995). Da die ermittelten Zuge-
horigkeitswerte auf einen einzelnen quantitativen Term gebiindelt werden, gehen
vorliegende Schwankungen in der Berechnung verloren. Um dieser Ungenauig-
keit zu begegnen, ist die Bandbreite der Zugehorigkeitsfunktionen in eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung zu tiberfithren. Dies erfolgt mittels der Punkttechnik.
(KLEIN 2011, KLEIN & SCHOLL 2011, EISENFUHR ET AL. 2010)

Weitere Ansdtze zur multikriteriellen Bewertung und Entscheidung sowie eine
detaillierte Beschreibung der genannten Verfahren ist in KREBS (2011),
KLEIN (2011) und BLOHM ET AL. (2006) zu finden.

Die Fuzzy-Logik ist eine einfache Methode qualitative und quantitative Faktoren
in eine Bewertung zu integrieren und vorliegende Beziehungen zu beachten.
Aufgrund der genannten Eigenschaften empfiehlt sich der Einsatz der Fuzzy-
Logik zur Quantifizierung der qualitativen Einflussfaktoren bei der RFID-
Bewertung. Die Bildung der Zugehoérigkeitsfunktionen kann jedoch zu subjekti-
ven Einfliissen fiihren, die im praktischen Einsatz auszugleichen sind
(ROMMELFANGER 1994, KREBS 2011). Die Nutzwertanalyse und der Analytische
Hierarchie-Prozess eigenen sich nicht zur Bewertung, da keine monetire Bewer-
tung erfolgt. Kiinstliche Neuronale Netze sind ungeeignet, da zum einen in der
Regel keine ausreichende Basis an durchgefiihrten Bewertungen vorliegt und
zum anderen spezifische Einflussfaktoren nicht integriert werden konnen.
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2.8 Cost-Benefit-Sharing

Die letzten Abschnitte fokussierten die Bewertung einzelner Faktoren. Da positi-
ve und negative Effekte sich jedoch ungleichméBig auf die Partner verteilen,
wird im Folgenden das Cost-Benefit-Sharing (CBS) vorgestellt, dessen Ziel die
Schaffung einer wirtschaftlich fairen Verteilung fiir nachhaltige Netzwerke ist
(TRIBOWSKI 2009). Als wirtschaftswissenschaftliche Grundlage dient die Wohl-
fahrtsokonomik, die sich mit der Verteilung volkswirtschaftlich knapper Mittel
zur bestmoglichen Versorgung aller Gesellschaftsmitglieder beschiftigt (OLAH
ET AL. 2011, VITO 1948). Ebenfalls aus der Volkswirtschaft abgeleitet ist der Be-
griff der Allokation, welcher die Zuweisung zur Verfligung stehender Mittel be-
schreibt (THOMMEN & ACHLEITNER 2009). Die Vorgehensweise bei der Bewer-
tung und Verteilung von Kosten und Nutzen in einem unternehmensiibergreifen-
den Projekt wird in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Vorgehen des Cost-Benefit-Sharing (in Anlehnung an RIHA 2008)

Die Grundlage des Ausgleichs stellt die Initialallokation dar, welche die wirt-
schaftliche Lage der Unternechmen vor dem Projekt widerspiegelt. Die Realisie-
rung des Projekts bedingt eine Anderung der bestehenden Situation, wodurch
sich die Basisallokation ergibt. Die Basisallokation stellt also die wirtschaftliche
Situation der Unternehmen nach der Implementierung des RFID-Systems dar,
ohne dass ein Ausgleich erfolgt ist. Im Falle einer Umverteilung der Kosten und
Nutzen erfolgt ein Ausgleich der benachteiligten Unternehmen durch die Reallo-
kation. Unter Beriicksichtigung der Ausgleichsleistungen ergibt sich abschlie-
Bend die Zielallokation fiir alle Unternehmen. Diese stellt eine Verteilung der
Kosten und Nutzen zwischen den Partnern dar, die von allen Beteiligten akzep-
tiert wird. (RIHA 2008, HOMBERGS & RIHA 2008)
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Entscheidend bei einer Reallokation ist die ausschlieBliche Umverteilung und
nicht die Vermehrung von Aufwénden und Einsparungen. Die Umverteilung der
Kosten und Nutzen kann basierend auf verschiedenen Reallokationsstrategien
erfolgen. Hierbei stehen leistungsunabhingige und -abhdngige Verfahren zur
Verfligung. Erstere berlicksichtigen bei der Ermittlung der Ausgleichshdhe nicht
den Wertschopfungsanteil eines Unternehmens am Produkt. Demzufolge wird
der Netzwerkeffekt gleichméBig iiber alle Partner verteilt. Beispielhafte Ansétze
werden im Folgenden erldutert (RIHA 2008, JAP 2000, HELMIG ET AL. 2010):

Gleiche Zielallokation: Nach Umverteilung der individuellen Effekte aus der
Basisallokation erzielen alle Partner den gleichen Gewinn. Bei einem positiven
Netzwerkeffekt wird somit eine Win-Win-Situation generiert.

Parititische Gewinnallokation: Der Netzwerkgewinn wird durch die Anzahl
der beteiligten Partner geteilt und jedes Unternehmen erhélt die gleiche Summe
aus den gemeinsam erzielten Uberschiissen. Ubersteigt der unternehmenseigene
Verlust die Ausgleichssumme, bedeutet dies einen Verlust fiir das jeweilige Un-
ternehmen und es entsteht eine Win-Lose-Situation.

Verluste ausgleichen: Benachteiligte Unternehmen erhalten aus dem Realloka-
tionspool exakt die Summe ihrer Verluste, damit am Projektende kein Unterneh-
men schlechter als in der Initialallokation gestellt ist.

Leistungsabhéngige Verfahren, wie sie nachfolgend dargestellt sind, ermitteln
die Ausgleichshohe unter Beachtung des individuellen Wertschépfungsanteils.

Gewinnallokation nach Wertschopfungsanteil: Der Netzwerkeffekt wird ba-
sierend auf dem Wertschopfungsanteil am Produkt auf die Beteiligten verteilt. Da
Logistikdienstleister in der Regel keinen Wertschopfungsanteil am Produkt be-
sitzen, ist dieser individuell zu definieren.

Gleiche Rendite: Der Netzwerkeffekt wird so aufgeteilt, dass jeder Partner die
gleiche Rendite erzielt, also das gleiche Verhéltnis von Gewinn zu Aufwand.
Diese Rendite entspricht der Gesamtrendite der RFID-Implementierung.

Da die Reallokationsstrategien verschiedene Informationen iiber die Leistungen
der Partner erfordern, ist je nach Phase des Projekts die geeignete Strategie aus-
zuwéhlen, um den Aufwand fiir die Bewertung gering zu halten und die Daten-
hoheit der Unternehmen zu wahren. Nach Ermittlung der Reallokationshdhe ist
die Form des Ausgleichs zu definieren. Hier sind verschiedene Kompensations-

39



2 Grundlagen

mechanismen zu unterscheiden, deren Eignung von der Projektphase abhingig ist
(BENSEL ET AL. 2008A, JAP 2000, GUNTHNER ET AL. 2010, KUHN ET AL. 2006):

Monetiire implizite Kompensation: Es findet ein monetdrer Ausgleich iiber
einen ldngeren Zeitraum statt. Durch Preiserh6hungen konnen benachteiligte
Partner die entstandenen Aufwénde decken.

Monetire explizite Kompensation: Entstandene Aufwidnde im Rahmen des
gemeinsamen Projekts werden unmittelbar durch monetére Leistungen gedeckt.
Dies kann in Form von Ausgleichszahlungen erfolgen.

Materielle Kompensation: Neben den monetéren Leistungen kénnen auch ma-
terielle Kompensationen erfolgen. Unternehmen kénnen bspw. kleineren Part-
nern die erforderlichen Hard- und Software-Komponenten zur Verfligung stellen
und damit die auftretenden Aufwénde bei den Partnern decken.

Immaterielle Kompensation: Neben monetiren und materiellen Formen besteht
die Moglichkeit, Ausgleiche durch immaterielle Leistungen zu realisieren. Viele
Partner verfiigen nicht iiber die nétigen Kompetenzen ein RFID-System zu im-
plementieren. Vor allem in frithen Phasen des Projekts kommt dem Know-How-
Transfer eine hohe Bedeutung zu. Im Rahmen der Reallokation ist abschlieBend
den erbrachten Leistungen der entsprechende monetire Wert zuzuweisen.

Die gemeinschaftliche RFID-Implementierung erfordert die Beteiligung aller
Partner. Hierfiir erforderliche Ausgleichsleistungen konnen jedoch die unterneh-
mensindividuelle Wirtschaftlichkeit beeinflussen und sind daher im Rahmen ei-
ner ganzheitlichen Bewertung zu beachten.

2.9 Fazit

In den vorhergehenden Abschnitten wurden die technischen und wirtschaftlichen
Grundlagen dieser Arbeit erldutert und die bestehenden Probleme bei der Wirt-
schaftlichkeitsbewertung von RFID dargelegt.

Zunichst erfolgte eine Beschreibung des Aufbaus und der Funktionsweise von
RFID. Hierbei wurde aufgezeigt, dass in verschiedenen Bereichen auf unter-
schiedliche Komponenten zuriickgegriffen werden kann, die eine grofle Variation
an Funktionen bieten. Diese Komponentenvielfalt bedingt variierende Einfluss-
faktoren, die sich auf den wirtschaftlichen Betrieb auswirken. In der Regel ist ein
mehr an Funktionen auch mit einer Zunahme an Aufwinden verbunden. Demge-
geniiber stehen groBere Potentiale, die jedoch von der Ist-Situation vor der RFID-
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Implementierung abhingen. Je mehr Prozesse bereits automatisiert sind, desto
geringer fallen die Einsparungen aus. Da RFID ein IT-gestiitztes Kommunikati-
onssystem ist (FINKENZELLER 2006), entstehen indirekte Effekte, die in ihrer
Ausprigung schwer zu erfassen sind und erst zeitlich versetzt eintreten.

In Abschnitt 2.3 fand eine Charakterisierung der Einflussfaktoren statt. Unter-
schieden wurden quantitative und qualitative Aufwénde und Nutzenpotentiale.
Zudem wurden die bewertungsrelevanten Beziehungen zwischen den Faktoren
erldutert. Da die Ausprdagungen der Faktoren oftmals nicht eindeutig zu bestim-
men sind, unterliegt die Bewertung Unsicherheiten, die ein Risiko fiir den wirt-
schaftlichen Erfolg der Investition bedeuten. In Abhéngigkeit des Faktors kann
die Unsicherheit stochastischer bzw. linguistischer Natur sein.

Investitionen sind vor verschiedenen Interessensgruppen zu vertreten. Daher ist
auf das Rechnungswesen zuriickzugreifen. Dieses stellt fiir interne und externe
Bereiche monetire Dokumentations- und Planungsgréflen bereit und beinhaltet
verschiedene Investitionsrechnungsverfahren. Hierunter fallen die Kapitalwert-
methode und die dynamische Amortisationsrechnung, die einen monetiren und
zeitlichen Blick auf die Investition und eine Vergleichbarkeit von Alternativen
ermoglichen. Da die klassischen Ansidtze der Investitionsrechnung keine Unsi-
cherheiten integrieren, wurden anschlieBend Verfahren zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit unter Unsicherheit beschrieben. Diese Verfahren, wie die Risiko-
analyse, dienen nur zur Bewertung stochastischer Unsicherheiten, also der quan-
titativen Einflussfaktoren. Um zudem die qualitativen Einfliisse zu bewerten, ist
auf multikriterielle Bewertungssysteme zuriickzugreifen. Hier bietet die Fuzzy-
Logik eine gute Moglichkeit qualitative und quantitative Faktoren zu verrechnen.

Wie in Abschnitt 2.2.5 beschrieben, hdngen die Potentiale nicht nur von der
RFID-Technik und dem Ist-Zustand ab, sondern werden auch durch den unter-
nehmensiibergreifenden Einsatz generiert. Da eine ungleiche Kosten-Nutzen-
Verteilung zwischen den Partnern auftreten kann, sind Methoden des CBS einzu-
setzen. Ein monetdrer Ausgleich beeinflusst die Wirtschaftlichkeit eines Unter-
nehmens. Entsprechende Werkzeuge sind daher erforderlich, um die monetiren
Auswirkungen auf die unternehmensindividuelle Bewertung zu analysieren.

Die genannten Herausforderungen bei einer Wirtschaftlichkeitsbewertung von
RFID erfordern den Einsatz unterschiedlicher Verfahren. Um eine strukturierte
und ganzheitliche Bewertung zu erhalten, miissen die Verfahren verschiedene
Anforderungen erfiillen, die in Kapitel 3 erldutert werden.
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3 Anforderungen an eine Methode zur
Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID im
Wertschopfungsnetz

3.1 Allgemeines

Unter Beachtung der in den letzten Abschnitten beschriebenen Grundlagen ist
eine Konkretisierung der eingangs formulierten Zielstellung (s. Abschnitt 1.2)
moglich. Ziel dieser Arbeit ist es eine Bewertungsmethode zu entwickeln, die
eine Identifikation und Quantifizierung aller Einflussfaktoren auf die Wirtschaft-
lichkeit von RFID und eine Verrechnung dieser Faktoren zu monetdren Kennzah-
len ermdglicht. Zudem sind Verfahren bereitzustellen, um das Ergebnis u. a. hin-
sichtlich erforderlicher Ausgleichsleistungen zu analysieren. Hierauf basierend
lassen sich Anforderungen an die zu entwickelnde Methode ableiten. Zunédchst
werden spezielle Anforderungen an die Methode definiert (s. Abschnitt 3.2), be-
vor anwendungsorientierte Anforderungen erldutert werden (s. Abschnitt 3.3),
deren Erflillung die praktische Anwendung der Methode sicherstellt. Eine Zu-
sammenfassung der Anforderungen ist in Abschnitt 3.4 gegeben

3.2 Spezielle Anforderungen an die Bewertungsmethode

Spezielle Anforderungen fokussieren sich auf die RFID-spezifischen Gegeben-
heiten bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung. Aus den beschriebenen Grundlagen
und der vorliegenden Zielstellung lassen sich die folgenden speziellen Anforde-
rungen an die Bewertungsmethode ableiten:

Monetiire Bewertung: Fiir eine Vergleichbarkeit verschiedener Kooperations-
moglichkeiten und Implementierungsalternativen sind aussagekréftige und in den
Unternehmen anerkannte monetire Zielgrolen zu bestimmen. Dariiber hinaus
dienen die ZielgroBen zur Belegung der Rentabilitdt der Investitionen gegeniiber
internen und externen Interessensgemeinschaften (s. Abschnitt 2.5).

Beriicksichtigung multidimensionaler Einflussfaktoren: Um die Aussagekraft
der ZielgroBen zu erhdhen, ist eine Integration aller Einflussfaktoren erforderlich.
Vor allem Informations- und Kommunikationssysteme weisen neben den quanti-
tativen Aufwéinden und den daraus resultierenden Einsparungen auch hiufig qua-
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litative Effekte auf (s. Abschnitt 2.3), die eine monetire Ausprigung der quanti-
tativen Faktoren beeinflussen. Diese treten intern in den Prozessen sowie durch
die Kooperationen auch in der Aulenwirkung auf.

Unterstiitzung der Einflussfaktorenidentifikation: Aus der Ausgangssituation
und den Abschnitten 2.2 und 2.3 geht hervor, dass die RFID-Implementierung in
unterschiedlichen Bereichen Prozessverdnderungen bewirkt. Vielfdltige Einspa-
rungen konnen erzielt werden, jedoch ist auch mit erwarteten und unerwarteten
Aufwinden zu rechnen. Um die einzelnen Faktoren fiir die Bewertung zu erfas-
sen, ist eine Unterstiitzung bei der Identifikation erforderlich. Bestehende Bezie-
hungen zwischen den Faktoren sind zu beriicksichtigen.

Unterstiitzung der Einflussfaktorenquantifizierung unter Beriicksichtigung
von Unsicherheiten: Fiir aussagekriftige Zielgrofen sind alle Einflussfaktoren
zu quantifizieren. Da diese sich jedoch in jedem Anwendungsfall unterschiedlich
ausbilden, ist ein flexibler Bewertungsansatz notwendig, der die quantitativen
und qualitativen Einfliisse integriert (s. Abschnitte 2.2 und 2.7). Bei der Quantifi-
zierung konnen, wie in den Abschnitten 2.4 und 2.6 beschrieben, stochastische
und linguistische Unsicherheiten auftreten, die das Bewertungsergebnis verfal-
schen. Das entstehende Risiko gilt es in der Bewertung zu beriicksichtigen.

Dynamische Bewertung: Da RFID eine Umstellung des Datenmanagements
bedingt und somit den Eingriff in eine Vielzahl von Prozessen erfordert, werden
vor allem unternehmensiibergreifende Projekte stufenweise realisiert. Daher ist
es erforderlich, dass die Bewertungsmethode in verschiedenen Projektphasen und
begleitend eingesetzt werden kann (s. Abschnitte 1.1 und 2.2.6). Der Zeitpunkt
des Eintretens der Einflussfaktoren ist zudem in der Bewertung zu beriicksichti-
gen, um eine realitdtsgetreue Abbildung des Investitionsobjekts zu erreichen.

3.3 Anwendungsorientierte Anforderungen fiir die
praktische Anwendung

Neben den speziellen Anforderungen muss die Methode weitere anwendungsori-
entierte Anforderungen fiir eine industrielle Anwendung erfiillen:

Praxistauglichkeit: Zur Gewihrleistung der Praxistauglichkeit, muss die Me-
thode einen klaren Losungsweg und eine einfache Zielformulierung aufweisen.
Ein wirtschaftliches Verhiltnis von Aufwand und Nutzen des Methodeneinsatzes
ist durch geeignete Werkzeuge, wie einem Bewertungstool, sicherzustellen.
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Flexibilitdt: Fir die unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten von RFID ist eine
flexible Adaptierbarkeit an die jeweilige Bewertungssituation und die Art der
damit verbundenen Prozesse und Einflussfaktoren erforderlich.

Transparenz: Zur Generierung einer hohen Transparenz und Nachvollziehbar-
keit, ist ein strukturierter Aufbau der Methode sicherzustellen.

Skalierbarkeit: Eine Adaptierbarkeit an die Anzahl der Prozesse und Einfluss-
faktoren ist erforderlich. Fiir den unternehmensiibergreifenden Einsatz der Me-
thode ist sicherzustellen, dass das Vorgehen sowohl auf das eigene Unternehmen
sowie auf mehrere Partnerunternehmen anwendbar ist.

3.4 Fazit

Eine Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschop-
fungsnetz unterliegt spezieller und anwendungsorientierter Anforderungen. Eine
Auflistung der Anforderungen beinhaltet Tabelle 2.

Tabelle 2: Anforderungen an eine Bewertungsmethode von RFID

Anforderungen

Spezielle Anforderungen an die Bewertungsmethode

Monetére Bewertung

Beriicksichtigung multidimensionaler Einflussfaktoren

Unterstiitzung der Einflussfaktorenidentifikation

Unterstiitzung der Einflussfaktorenquantifizierung unter Berlicksichtigung von Unsicherheiten

Dynamische Bewertung

Anwendungsorientierte Anforderungen an die Bewertungsmethode

Praxistauglichkeit

Flexibilitat

Transparenz

Skalierbarkeit
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4 Stand der Erkenntnisse

4.1 Allgemeines

Fiir eine vollstindige monetdre Bewertung des RFID-Einsatzes sind die zuvor
definierten Anforderungen zu erfiillen. Inwiefern diesen Anforderungen die be-
reits bestehenden Verfahren geniigen, wird in den folgenden Abschnitten ermit-
telt. Die Betrachtungen konzentrieren sich zunéchst auf ein- und mehrdimensio-
nale Bewertungsansitze (s. Abschnitt 4.2), bevor RFID-spezifische Bewertungs-
verfahren erldutert werden (s. Abschnitt 4.3). Eine Zusammenfassung der Analy-
seergebnisse und eine Ableitung des Handlungsbedarfs erfolgen in Abschnitt 4.4.

4.2 Ein- und mehrdimensionale Bewertungsansitze

Basierend auf den erlduterten Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbewertung im
Grundlagenteil haben sich erweiterte Ansétze entwickelt, die neben der reinen
Ermittlung von ZielgroBen auch eine Hilfestellung bei der Identifikation und
Bewertung der Einflussfaktoren bieten. Eine Einteilung dieser Ansitze kann
bzgl. der zu ermittelnden ZielgroBen erfolgen. Eindimensionale Ansétze integrie-
ren die Faktoren in einer Kennzahl. Mehrdimensionale Ansdtze hingegen versu-
chen, durch die Bestimmung vielfaltiger ZielgroBen, das Bewertungsergebnis in
verschiedenen Sichtweisen darzustellen. Die in den folgenden Abschnitten ge-
nannten Verfahren sind die wichtigsten Vertreter in der wissenschaftlichen Lite-
ratur und der praktischen Anwendung. (BRIEKE 2008, PIETSCH 2003,
GILLE 2010, THOMMEN & ACHLEITNER 2009, RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009)

Die eindimensionale Total Cost of Ownership-Methode (TCO) wurde von der
Gartner Group zur Bewertung von  IT-Infrastrukturen  entwickelt
(KOoYUNCU 2009). Durch eine detaillierte Kostenanalyse wird eine transparente
und realititsnahe Abbildung der Kostenstruktur des IT-Systems generiert
(RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009). Einmalige und laufende Aufwénde werden in
direkte und indirekte Kosten unterteilt. Direkte Kosten sind durch Belege im
Rechnungswesen hinterlegt. Indirekte Kosten sind durch Expertenbefragungen
zu ermittelten (PIETSCH 2003, GILLE 2010). Die TCO-Methode eignet sich fiir
die Analyse der komplexen Aufwandsstruktur von RFID und unterstiitzt eine
kostenoptimierte Auslegung. Die eingeschrinkte Sichtweise beachtet aber keine
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Potentiale. Daher eignet sich der Ansatz nur als Teil der Methode zur Kostener-
fassung und -analyse (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, GILLE 2010).

Die eindimensionale Prozesskostenrechnung fokussiert die Erfassung der Ge-
meinkosten {iber die Prozesse im Unternehmen und die verursachungsgerechte
Verteilung iiber einzelne Produkte und Abldufe (EISELE & KNOBLOCH 2011,
PIETSCH 2003). Hierzu werden die Kosten der Kostenstellen auf Teilprozesse
heruntergebrochen und anschlieBend kostenstelleniibergreifend zu Hauptprozes-
sen zusammengefasst. Zur Ermittlung der Kosten einer Prozessdurchfithrung
werden die kalkulierten Kosten durch die Anzahl der Prozessdurchldufe dividiert
(GILLE 2010). Hierdurch wird eine transparente Kostenstruktur erzeugt, die zur
Identifikation von Einsparungen dient (PIETSCH 2003). Da die Analyse zeitauf-
wendig ist, kann sich der vereinfachten Form, der zeitbasierten Prozesskosten-
rechnung, bedient werden, bei der die Kostenermittlung auf Expertenschitzungen
beruht. Diese ermoglicht es zudem Zeiteinsparungen in die Kalkulation zu integ-
rieren (GILLE 2010). Generell findet die Prozesskostenrechnung zur Analyse
quantitativer Kosten Verwendung. Da keine weiteren Potentiale und qualitativen
Einfliisse Beachtung finden, eignet sich der Ansatz nicht zur alleinigen Bewer-
tung. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, PIETSCH 2003, KOYUNCU 2009)

Eine weitere Form der prozessorientierten Kosten- und Nutzenanalyse stellt das
Hedonic Wage Model dar. Durch die Erfassung von wertschdpfenden und nicht-
wertschopfenden Tétigkeiten sollen IT-Systeme gezielt eingesetzt werden, um
den Wertschopfungsanteil zu erhdhen. Da sich dieses Verfahren ausschlielich
auf den Personaleinsatz fokussiert und andere Effekte nicht betrachtet, eignet es
sich nicht zur vollstindigen Bewertung der RFID-Technik. Es kénnte nur zur
Analyse der Auswirkungen im Bereich der Bearbeitungszeiten eingesetzt wer-
den. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, PIETSCH 2003)

Eine Gegeniiberstellung quantifizierbarer Kosten und Nutzen mit nicht quantifi-
zierbarem Nutzen in einer Kennzahl ermdglicht die Excess Tangible Cost-
Methode. Hierbei werden iiber die Zeit die Aufwénde zusammengefasst und an-
schliefend mit den Nutzen verrechnet. Die entstehende Differenz wird anschlie-
Bend nicht quantifizierbaren Potentialen gegeniibergestellt. Diese werden dabei
in Kategorien, wie die Qualitdtsverbesserung, eingeteilt und monetér bewertet.
Die Annahme, dass qualitative Aufwinde keinen Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keit des RFID-Systems haben, macht dieses Verfahren ungeeignet fiir die ganz-
heitliche Bewertung. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009)
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Die Differenzkostenrechnung fokussiert die Ermittlung zusétzlich entstehender
Kosten durch eine Investition (KILGER ET AL. 2012). Das eindimensionale Ver-
fahren ermittelt zukunftsorientiert die entstehenden Differenzen basierend auf
BezugsgroBen, indem fixe und leistungsmengenabhéngige Kosten unterschieden
werden. Fiir ausschlieBlich Letztere werden zundchst Annahmen fiir die Soll-
Kostenentwicklung getroffen und mit den anfallenden Ist-Kosten verglichen
(PLAUT ET AL. 2006, EWERT & WAGENHOFER 2008). Im Rahmen von Verkaufs-
erlosen fiir Produkte steht die Differenzkostenrechnung in engem Zusammen-
hang mit der Deckungsbeitragsrechnung. Dieses Verfahren ermittelt inwiefern
der Verkaufserlos zur Deckung der Fixkosten beitrdgt. Potentiale werden somit
bei der Differenzbetrachtung in Form zusétzlicher Erldse beriicksichtigt. Ansons-
ten fokussiert die Differenzkostenrechnung ausschlielich die Kostenseite. Des
Weiteren eignet sich der Einsatz primér fiir kurzfristige Planungen. Die begrenzte
Sichtweise auf variable Kostenpositionen konnte jedoch bei der RFID-
Bewertung zur Aufwandsreduzierung fithren. (KILGER ET AL. 2012)

Die mehrdimensionale Total Economic Impact-Methode basiert auf dem TCO-
Verfahren, wird jedoch um die Bereiche Nutzen, Flexibilitiat und Risiko erweitert
(Koyuncu 2009). Die Identifikation der Nutzenpotentiale erfolgt durch die Be-
fragung von Prozessbeteiligten. Werden Folgeinvestitionen getitigt, die auf der
bereits bewerteten RFID-Implementierung basieren, wird der auftretende Nutzen
im Rahmen der Flexibilitdt erfasst. Zur Bewertung der Unsicherheiten wird die
Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion der Dreiecks-Verteilung herangezogen. Dies
bedeutet, dass als Ergebnis drei Werte ermittelt werden, die eine Abbildung der
Spannbreite der Wirtschaftlichkeit ermoglichen. Da die Identifikation und Be-
wertung der Faktoren lediglich auf der Befragung von Beteiligten beruht, ist eine
vollstdndige Bewertung zu hinterfragen. Des Weiteren verursacht die Befragung
einen enormen Zeitaufwand, der die Praxistauglichkeit des Ansatzes schmalert.
(RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, BELLORD 2012)

Zur Bewertung von Investitionen im Kontext der Unternehmensstrategie eignet
sich die mehrdimensionale Balanced Scorecard. Eine Bewertung erfolgt in den
Finanz-, Kunden-, Prozess- und Potentialperspektiven, mittels vergangenheits-
und gegenwartsbezogenen Werten. Die Finanzperspektive stellt die hochste Ebe-
ne dar und gibt Auskunft dariiber, ob die Strategie und die Investitionen den ge-
wiinschten  Erlos  liefern (KAPLAN & NORTON 1993, SCHULTE 1996,
PIETSCH 2003). Dieser wird durch die Produktverkdufe erzeugt. Daher werden
aus der Kundenperspektive die Faktoren Kundenbindung und -zufriedenheit er-
fasst (KOYUNCU 2009). Zur Erreichung der Ziele werden in der Prozessperspek-
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tive relevante Prozesse hinsichtlich Verbesserungspotentialen analysiert. Hierzu
ist eine optimale Abstimmung von Personal, Prozessen und Systemen in der Po-
tentialperspektive erforderlich (PIETSCH 2003). Die verschiedenen Perspektiven
ermdglichen es qualitative und quantitative Einfliisse zu beriicksichtigen. Durch
die Ebenen entsteht jedoch eine intransparente Entscheidungssituation. Die Integ-
ration vergangenheitsbezogener Werte schmélert zudem die Einsatzfahigkeit der
Methode zu verschiedenen Bewertungszeitpunkten. (GILLE 2010)

Abbildung 13 zeigt eine Gegeniiberstellung der beschriebenen Ansdtze mit den
in Kapitel 3 definierten Anforderungen an die Bewertung.

Anwendungsorientierte

Legende: Spezielle Anforderungen R
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Abbildung 13: Spiegelung der Ansétze an den Anforderungen

Da die beschriebenen Verfahren primir bei den speziellen Anforderungen Lii-
cken aufweisen, werden im Folgenden RFID-spezifische Ansétze vorgestellt.

4.3 RFID-spezifische Bewertungsansitze

RFID spezifische Ansitze lassen sich in Abhéngigkeit des Bewertungsziels in
Identifikationsframeworks, prognose- sowie bewertungsorientierte Ansitze und
Ex-Post-Messungen unterteilen. Erstere fokussieren die Kategorisierung der Ein-
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fliisse. Prognoseorientierte Verfahren treffen darauf aufbauend Vorhersagen iiber
bspw. Mengenédnderungen des Ressourceneinsatzes. Eine Quantifizierung findet
erst bei den bewertungsorientierten Ansétzen statt. Hierbei wird zwischen Be-
wertungskonzepten und Kalkulatoren unterschieden. Konzepte basieren auf Vor-
gehensmodellen, die nach einem Soll-Ist-Vergleich eine Bewertung durchfiihren.
Als Kalkulatoren werden Ansétze bezeichnet die zur praktischen Anwendung in
einem Bewertungstool implementiert sind. Vielen dieser Kalkulatoren liegen
Bewertungskonzepte zugrunde. Ex-Post-Messungen dienen zur Analyse bereits
realisierter Systeme (VILKOV 2007, GILLE 2010). Da die Anforderungen an eine
Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID eine monetire Bewertung iiber ver-
schiedene Zeitpunkte erfordern, werden nachfolgend ausschlieSlich Bewertungs-
konzepte und Kalkulatoren erldutert. Hierbei werden Ansétze dargelegt die sich
in der Wissenschaft und in der industriellen Anwendung bewéhrt haben. Fiir eine
Auflistung weiterer Ansétze sei an dieser Stelle auf GILLE (2010) verwiesen.

Der von LANGE ET AL. (2008) entwickelte Ansatz Costs and Benefits of RFID-
Applications dient der RFID-Bewertung in der internen Logistik. In einem mehr-
stufigen Verfahren werden direkte und indirekte Effekte in den Prozessen ermit-
telt und den Investitionen in einer Kapitalwertberechnung gegeniibergestellt. Un-
ter Beachtung externer Faktoren, wie Kundenwiinsche, wird der ideale Imple-
mentierungszeitpunkt bestimmt. Die Ermittlung der quantitativen Effekte erfolgt
durch einen Soll-Ist-Vergleich. In vordefinierten Kategorien findet die Bewer-
tung der qualitativen Einfliisse statt. Aufwidnde werden u. a. hinsichtlich des
Technologiefortschritts analysiert und Nutzen bzgl. mdglicher Qualitétssteige-
rungen begutachtet. Die Quantifizierung erfolgt in einer Kombination aus Pro-
zesskostenrechnung und Risikobewertung. Unsicherheiten werden durch die
Monte-Carlo-Simulation bewertet (LANGE ET AL. 2008). Der Ansatz weist durch
die Implementierung in einem Tool und dem stufenweisen Aufbau eine hohe
Praxistauglichkeit auf. Dagegen steht die Einschrinkung auf logistische Prozesse
und die begrenzte Integration qualitativer Einfliisse. Unternehmensiibergreifende
Effekte werden nur bedingt in einer Optionsbewertung beachtet.

Mobile and Ubiquitous Computing in der Instandhaltung ist ein von HANHART
ET AL. (2005B) entwickelter Ansatz zur Bewertung der Nutzen von RFID in der
Instandhaltung. Auf den drei Ebenen Strategie, Prozess und Informationssysteme
wird die Vorteilhaftigkeit der Investition iiberpriift. Auf jeder Ebene sind Nut-
zendimensionen definiert, die zur Potentialidentifikation dienen. Ein vorliegender
Anwendungsfall, wie eine Materialdisposition, wird bspw. auf der Prozessebene
hinsichtlich der Auswirkungen auf die Prozessqualitdt und -kosten untersucht. Es
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erfolgt keine monetire Betrachtung, sondern eine rein bindre Kennzeichnung
moglicher Verdnderungen. Vorhandene Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwi-
schen den Ebenen und Kriterien werden bei den Betrachtungen abgebildet. Der
Ansatz ist aufgrund der getrennten Betrachtungen auf den Ebenen leicht an-
wendbar und ermoglicht eine erste Abschédtzung moglicher Potentiale. Durch die
Fokussierung auf die Instandhaltung und die fehlende monetire Bewertung eig-
net sich der Ansatz aber nicht als alleinige Bewertungsmethode. (HANHART ET
AL. 2005B, HANHART ET AL. 2005A, RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009)

Der von TELLKAMP (2003) entwickelte Auto-ID-Kalkulator ist ein Online-
Bewertungstool, das sich zur Abschidtzung der Wirtschaftlichkeit von RFID in
der Handelslogistik eignet, indem ein Netzwerk bestehend aus den Partnern Her-
steller, GroB3- und Einzelhandler untersucht wird. Bei der 20-miniitigen getrenn-
ten Bewertung der Unternehmen sind vordefinierte Nutzenkategorien, wie eine
Bestandsreduktion, auszuwédhlen (GILBERG 2009, TELLKAMP 2003, TAMM &
TRIBOWSKI 2010). Fiir die Bewertung sind Variablen, wie der Bestandswert und
Zinssitze, zu hinterlegen (TELLKAMP 2003, RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009).
Die Bewertung erfolgt auf den drei Ebenen Item-, Case- und Pallet-Level. Durch
den geringen Datenbedarf ist eine schnelle Abschétzung des Kapitalwerts und
der Amortisationszeit moglich (TELLKAMP 2003). Da die Verrechnungsstruktur
nicht sichtbar ist, leidet die Transparenz des Ansatzes. Vor allem begrenzt die
Einschrankung auf die Handelslogistik und die vordefinierten Partner den Ein-
satzbereich. Durch die Betrachtung der Objektlevel sind jedoch leicht alternative
Systeme vergleichbar. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, GILBERG 2009)

Einen detaillierteren Ansatz stellt MANNEL (2006) dar, der die Effekte von RFID
in der iberbetrieblichen Logistik der Textilindustrie, in einem sechsstufigen
Vorgehen, analysiert. Zundchst wird das Ziel des RFID-Systems definiert, bevor
der Materialfluss zur Potentialsuche in Prozesse untergliedert wird. Der dritte
Schritt dient der Aufwandserfassung. Analog zu TELLKAMP (2003) werden ver-
schiedene Objektebenen unterschieden. Die folgende Auswirkungsanalyse dient
der (nicht-) monetdren Prozessbewertung. Zur Feststellung des Realititsgrads der
Ergebnisse erfolgt eine Plausibilitdtsanalyse. Die Verrechnung der Teilergebnisse
zu monetdren Kenngrofen, wie dem Kapitalwert, resultiert in der Investitionsbe-
wertung. Der letzte Schritt ist die Ergebnisanalyse, in der durch Zuschlidge auf
Kosten eine Risikobetrachtung stattfindet (MANNEL 2006). Die Implementierung
des Ansatzes im Tool RFID-Cab und die prozessbasierte Vorgehensweise be-
grenzen den Bewertungsaufwand. Die unbekannte Verrechnungsstruktur schma-
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lert jedoch die Transparenz. Zudem betrachtet die Risikobetrachtung nur Gefah-
ren und keine Chancen. (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009, GILBERG 2009)

Der von RHENSIUS und DUNNEBACKE (2009) entwickelte RFID-Business Case
Calculator ist ein dreistufiges Verfahren zur Auslegung und Bewertung eines
innerbetrieblichen RFID-Systems. Der erste Schritt beinhaltet eine Ist-Analyse,
in der das zu beobachtende Objekt definiert und die relevanten Prozesse be-
stimmt werden. In der folgenden Entwicklung eines Soll-Zustands werden
Schwachstellen im Ist-Prozess herausgefiltert und das Einsatzgebiet des RFID-
Systems fixiert. Zur Unterstiitzung der Komponentenauswahl dient die Daten-
bank ID-Star, die neben Best-Practice-Beispielen eine Reihe von Komponenten
mit technischen Eigenschaften und moglichen Einsatzfeldern auflistet. Im letzten
Schritt werden die quantitativen Faktoren durch vorgegebene Formeln zum Kapi-
talwert verrechnet. Qualitative Einfliisse werden in einer Argumentenbilanz auf-
gefiihrt (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009). Der Ansatz eignet sich durch das stu-
fenweise Vorgehen, die definierten Formeln und die Tool-Implementierung fiir
die praktische Anwendung. Die getrennte Bewertung qualitativer und quantitati-
ver Faktoren liefert keine eindeutige Entscheidungsgrundlage. Unsicherheiten
werden zudem nur in einer Szenarioanalyse betrachtet, die keine Aussagen iiber
die Ergebniswahrscheinlichkeit und mogliche Chancen der Investition liefert.

KoYuNcu (2009) gliedert sein Konzept zur unternehmensiibergreifenden Bewer-
tung RFID-gestiitzter Prozesse in fiinf Schritte. Nach der Definition des Bewer-
tungsziels findet eine Modellierung der Ist- und Soll-Prozesse statt. Die Model-
lierung bildet die Basis, um in einer Differenzbetrachtung eine quantitative Wirt-
schaftlichkeitsbewertung durchzufiihren. Hierzu dient ein Kriterienkatalog der
Aufwinde und in begrenzter Form Potentiale zur Auswahl bereitstellt. Diese all-
gemeinen Faktoren sind in der Bewertung auf den Anwendungsfall anzupassen.
Das Vorgehen zur Anpassung wird jedoch nicht spezifiziert. Der vierte Schritt ist
die Bewertung der qualitativen Einfliisse durch eine Nutzwertanalyse. Der Nutz-
wert und der Kapitalwert werden abschlieend in einem Diagramm gegeniiberge-
stellt, um eine Aussage iiber die Vorteilhaftigkeit der Investition zu erhalten. Un-
sicherheiten werden nicht betrachtet (KOYUNCU 2009). Bei diesem Ansatz bieten
der Kriterienkatalog und die Prozessanalyse eine hilfreiche Unterstiitzung. Die
fehlende Beschreibung der Adaption schmalert jedoch die Praxistauglichkeit.

GILBERG (2009) beschreibt ein Verfahren zur Bewertung des iiberbetrieblichen
RFID-Einsatzes und implementiert dieses in das Tool SCOPES. Zur Bewertung
der Faktoren dienen die Kapitalwertmethode und die Balanced Scorecard. Die
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Integration der quantitativen Faktoren in den Kapitalwert erfolgt durch Abschit-
zungen und die Aufnahme messbarer Grofen. Qualitative Einfliisse werden mit-
tels eines finanziellen Aquivalents geschitzt. Die Integration von Unsicherheiten
erfolgt durch Alternativszenarien mit den jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkei-
ten. Zur besseren Berlicksichtigung der qualitativen Faktoren werden fiir jeden
Partner Scorecards erstellt. Die Auspriagung der Einfliisse und deren Abhéngig-
keiten konnen in Kategorien, wie Finanzen und Prozesseffizienz, begutachtet
werden (GILBERG 2009). Da sich der Scorecard-Ansatz fiir ex-post Betrachtun-
gen eignet (s. Abschnitt 4.2), ist eine ex-ante und projektbegleitende Bewertung
nur bedingt mdglich. Zudem werden nur iibergeordnete Verfahren bereitgestellt.
Eine Erlduterung der Bestimmung von KenngréBen und Faktoren erfolgt nicht.

Einen weiteren unternehmensiibergreifenden Ansatz bietet VILKOV (2007). In
einem dreistufigen Vorgehen werden den Partnern Rollen, wie Zulieferer und
Haéndler, zugewiesen und jeweils relevante Kernprozesse definiert, die eine Un-
terstlitzung durch RFID erfahren. Zur Bestimmung der RFID-Wirkung findet
eine Analyse der Ist- und Soll-Abldufe statt. Die Bewertung des quantitativen
Nutzens erfolgt in einer Differenzbetrachtung, indem sich verdndernde GroBen
auf Prozessebene gegeniibergestellt werden. Eine Betrachtung der Kosten erfolgt
durch den TCO-Ansatz (s. Abschnitt 4.2). Qualitative Wirkungen werden in einer
Nutzwertbetrachtung analysiert. Der Ansatz fokussiert die Analyse logistischer
Prozesse an den Unternehmensschnittstellen (VILKOV 2007). Hinsichtlich der
Bewertung wird angefiihrt, dass Steuern und Unsicherheiten das Bewertungser-
gebnis beeinflussen. Wie diese zu integrieren sind, wird jedoch nicht erldutert.
Auch die ungerechte Verteilung der Kosten und Nutzen wird adressiert. Eine ge-
naue Beschreibung der Behandlung dieser Problematik erfolgt nicht.

Der Ansatz von ABRAMOVICI ET AL. (2009) basiert auf den Leistungsmerkmalen
von RFID, wie der kontaktlosen Dateniibertragung. Ausgehend von diesen Ei-
genschaften werden die Ziele des RFID-Einsatzes abgeleitet. Anschlie3end findet
eine Optimierung der Supply Chain-Prozesse statt. Nach Anpassung der Prozesse
werden quantitative Kenngroflen aufgenommen und in einem Soll-Ist-Vergleich
gegeniibergestellt, um die unternehmensinterne Wirtschaftlichkeit zu bestimmen.
Bei der Rentabilitdtsbetrachtung fiir die Supply Chain gilt es die Nutzenentfal-
tung mittels Studien und Praxiserfahrungen iiber den Produktlebenszyklus abzu-
schitzen. Mogliche ungleiche Verteilungen sind iiber Malnahmen des CBS aus-
zugleichen. Qualitative Einfliisse werden in einer Betrachtung der strategischen
Ziele bewertet. Dies erfolgt durch Ursache-Wirkungsketten (ABRAMOVICI ET
AL. 2009). Durch die potentialorientierte Optimierung konzentriert sich die Be-
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wertung nur auf ein begrenztes Spektrum an Nutzen und der damit verbundenen
Aufwinde. Weitere Potentiale finden keine Beachtung. Eine Bewertungsunter-
stlitzung und eine Integration von Unsicherheiten erfolgt nicht.

Der Ansatz von SEITER ET AL. (2007) zur Bewertung von Investitionen stellt die
Auswirkungen des RFID-Einsatzes in den Vordergrund. Die implementierten
Komponenten werden als Inputfaktoren bezeichnet, die qualitative und quantita-
tive Outputpotentiale erzeugen. Um die Einfliisse monetdr zu bewerten, werden
Ursache-Wirkungsbeziehungen auf verschiedenen Ebenen ausgehend vom In-
formationssystem iiber die Prozesse bis hin zum Markt erzeugt. Den Ebenen liegt
die Betrachtungsweise einer Balanced Scorecard zugrunde, um die individuellen
Effekte zu erfassen. Zur Bewertung der monetéren Auspriagung werden die Wir-
kungen der qualitativen Einfliisse auf einen quantitativen Faktor verrechnet. Die
Verdnderungen konnen in Prozentwerten angegeben werden. Unsicherheiten
werden anhand von Wahrscheinlichkeitsverteilungen modelliert (SEITER ET
AL. 2007). Da dieser Ansatz zur Bewertung verschiedener Investitionen entwi-
ckelt wurde, werden RFID-spezifische Gesichtspunkte nur bedingt beriicksich-
tigt. Des Weiteren werden keine unternehmensiibergreifenden Effekte beachtet.

Neben den Forschungsansétzen stellen auch kommerzielle Anbieter Verfahren
zur Verfligung. IBM und GS1 sind hier mit dem RFID-Kalkulator zu nennen.
Dieser Kalkulator fokussiert logistische Abldufe in Handelsketten, die zur Be-
wertung unternehmensspezifisch modelliert werden. Die Durchfithrung einer
Bewertung bedingt die Eingabe zahlreicher Parameter. Diese Parameter sind ab-
héngig vom definierten Einsatzzweck, der bspw. eine Reduktion der Schwund-
quote sein kann, einzugeben. Die Parameter werden in der Bewertung zu einer
Vielzahl an Kenngrofen verrechnet. Qualitative Einfliisse, Unsicherheiten und
Beziehungen zwischen den Faktoren finden nur bedingt bis keine Beachtung.
Aufgrund der kommerziellen Ausrichtung ist die Verrechnungsstruktur nicht
transparent. Hingegen bieten die Unternehmen in Kombination mit dem Erwerb
des Kalkulators Beratungsprojekte an. Die Beratung unterstiitzt bei der Identifi-
kation und Quantifizierung der Parameter. Eine eigenstindige Anwendung ist,
wegen des fehlenden Bewertungskonzepts, nur erfahrenen Anwendern zu emp-
fehlen. (GILBERG 2009, GS1 2005, RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009)

Einen weiteren kommerziellen Ansatz stellt die RFID-Potenzialanalyse der ESG
Elektroniksystem- und Logistik-GmbH dar. Im Gegensatz zum Ansatz von
ABRAMOVICI ET AL. (2009) stehen die Schwachstellen in den Prozessen im Vor-
dergrund der Betrachtungen und nicht die Potentiale von RFID. Basierend auf
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einer Prozessanalyse werden relevante Bereiche in der Supply Chain hinsichtlich
vorhandener Schwachstellen und moglicher Abhilfen durch den RFID-Einsatz
analysiert. Sind relevante Prozesse bestimmt, wird eine Reorganisation dieser
durchgefiihrt. Hierbei werden die benétigten RFID-Komponenten ermittelt. Im
letzten Schritt findet die Evaluierung der Technologiepotentiale statt. Dies erfolgt
durch eine Gegeniiberstellung der Prozessverbesserungen und der kalkulierten
Aufwinde. Dabei werden quantitative und qualitative Einfllisse integriert
(SULZMAIER 2009). Wie dies zu erfolgen hat, wird nicht erldutert, sondern in Be-
ratungsprojekten als Dienstleistung angeboten. Aufgrund des unbekannten Kal-
kulationsvorgehens ist dieser Ansatz zur eigenstindigen Bewertung ungeeignet.

Eine Gegeniiberstellung der RFID-spezifischen Ansidtze und der in Kapitel 3 de-
finierten Anforderungen ist in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Spiegelung RFID-spezifischer Verfahren an den Anforderungen

54



4.4 Bewertung der Ansétze und resultierender Handlungsbedarf

4.4 Bewertung der Ansitze und resultierender Handlungs-
bedarf

In den beiden vorangegangen Abschnitten wurden Ansitze erlautert, die zur Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz eingesetzt
werden. Zunédchst wurden eindimensionale Bewertungsansitze, wie die Prozess-
kostenrechnung, analysiert. Diese Ansétze liefern eine detaillierte Kostenanalyse,
integrieren aber nur quantitative Faktoren in die Betrachtungen. Mehrdimensio-
nale Verfahren hingegen, wie die Balanced Scorecard, ermdglichen eine voll-
stindige Bewertung aller Einfliisse. Nachteilig bei diesen Verfahren ist jedoch
die Tatsache, dass entweder eine getrennte Bewertung der quantitativen und qua-
litativen Einfliisse stattfindet oder vollstindig auf eine monetdre Betrachtung
verzichtet wird. Dies mindert die Aussagekraft des Bewertungsergebnisses. Die
Analyse der RFID-spezifischen Ansitze hat gezeigt, dass sich durch die struktu-
rierte Zuweisung der Einflisse die Prozesskostenrechnung als Bewertungsme-
thode eignet. Um den Bewertungsaufwand zu reduzieren, wurde mehrfach ein
kombinierter Einsatz der Prozess- und der Differenzkostenrechnung verwendet.

Generell ermdglichen die meisten spezifischen Ansdtze eine Bewertung unter
Beriicksichtigung quantitativer und qualitativer Faktoren. Die Anzahl der beriick-
sichtigten Faktoren ist in vielen Ansdtzen jedoch begrenzt, indem dem Anwender
eine bestehende Kalkulationsstruktur zur Verfiigung gestellt wird, in welcher nur
noch die entsprechenden Zahlenwerte einzutragen sind. Des Weiteren wird viel-
fach auf eine monetdre Betrachtung der qualitativen Einfliisse verzichtet und eine
Nutzwertbetrachtung durchgefiihrt. Um die Praxistauglichkeit der Verfahren zu
erhdhen, findet die Bewertung in der Regel iiber ein stufenweises Vorgehen statt,
das zur Aufwandsreduzierung in einem Bewertungstool implementiert ist. Nach-
teilig ist hdufig die mangelnde Transparenz zu erwdhnen. Oftmals wird eine
Vielzahl von Parametern abgefragt, ohne die zugrundeliegende Verrechnungs-
struktur bei der Ergebnisbewertung darzustellen. Dies ist vor allem bei den
kommerziellen Kalkulatoren von IBM und ESG der Fall. Die grofite Schwach-
stelle der bestehenden Ansdtze bildet aber die fehlende Unterstiitzung bei der
Identifikation und Quantifizierung der Einflussfaktoren. Bislang wird in den An-
sdtzen lediglich ein Bewertungsschema zur Verfiigung gestellt und ein Hinweis
gegeben, in welchen Prozessen Potentiale auftreten konnen. Wie diese Potentiale
zu identifizieren und welche relevanten Kennzahlen zur Bewertung dieser Fakto-
ren erforderlich sind, wird dagegen nicht genauer erldutert. Die grofite Unterstiit-
zung bietet bislang der Ansatz von KOYUNCU (2009), der einen Kriterienkatalog
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verschiedener Einflussfaktoren bereitstellt. Da dieser allerdings nur eine begrenz-
te Anzahl an allgemeinen Einflussfaktoren beinhaltet und keine unternehmens-
spezifischen Einfliisse beriicksichtigt, eignet er sich nur bedingt fiir die spezifi-
sche Anwendung. Neben der fehlenden Bewertungsunterstiitzung findet in den
meisten Ansdtzen der unternehmensiibergreifende Charakter nur wenig Beach-
tung. ABRAMOVICI ET AL. (2009) und VILKOV (2007) erwidhnen die ungerechte
Verteilung von Kosten und Nutzen. Wie diese Einfliisse jedoch zu bewerten sind,
wird nicht genauer erléutert. Zudem finden Potentiale des tibergreifenden Einsat-
zes keine Beachtung.

Die Analyse der ein- und mehrdimensionalen sowie RFID-spezifischen Bewer-
tungsansitze hat aufgezeigt, dass die Anforderungen nur teilweise erfiillt werden.
Dabei sind die mangelnde Unterstiitzung bei der Identifikation und Quantifizie-
rung der Einflussfaktoren und die unzureichende Beriicksichtigung unterneh-
mensiibergreifender Effekte die grofiten Schwachstellen. Basierend auf diesen
Erkenntnissen wird in den folgenden Abschnitten die Methode zur Bewertung
der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz erldutert.
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5.1 Allgemeines

S Methode zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von
RFID im Wertschopfungsnetz

5.1 Allgemeines

Die grofite Hemmschwelle fiir den RFID-Einsatz besteht im Rentabilitdtsnach-
weis. 50% der in einer Studie befragten Unternehmen verweisen in diesem Zu-
sammenhang auf Schwierigkeiten bei der Prognose bzw. Messung des Nutzens
(STRUKER ET AL. 2008). Neben der Problematik der Nutzenidentifikation tragen
primér technische Herausforderungen und Einzellosungen sowie fehlende Stan-
dards dazu bei, dass in der praktischen Anwendung zusitzliche Aufwinde ent-
stehen, die entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit nehmen
(OSTGATHE 2012, STRASSNER 2005). Um diesem Sachverhalt zu begegnen, wer-
den im Folgenden die Schritte der Methode zur Wirtschaftlichkeitsbewertung
von RFID im Wertschopfungsnetz erldutert (s. Abschnitt 5.2). Darauf aufbauend
werden in Abschnitt 5.3 die Eingangsgroflen und die Voraussetzungen des Me-
thodeneinsatzes abgesteckt. Da eine detaillierte Analyse des RFID-Einsatzes eine
breite Informationsbasis erfordert, schliet das Kapitel 5 mit einer Darlegung
verschiedener Verfahren zur Informationsbeschaffung (s. Abschnitt 5.4).

5.2 Aufbau der Methode

Die sechsstufige Methode zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID im Wert-
schopfungsnetz gliedert sich in eine Analyse- und in eine Bewertungsphase
(s. Abbildung 15). Erstere analysiert zunéchst detailliert den Wertschopfungspro-
zess im Netzwerk hinsichtlich beeinflusster Prozesse sowie auftretender Nutzen-
potentiale und Aufwinde. Des Weiteren wird die Zielstellung der Bewertung
definiert. Die Bewertungsphase fokussiert die Quantifizierung der in der Analy-
sephase identifizierten Einflussfaktoren und die Ermittlung der Zielgrofen. Zu-
dem wird das Bewertungsergebnis in verschiedenen Analyseverfahren kritisch
untersucht.
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Abbildung 15: Aufbau der Bewertungsmethode

Beide Phasen umfassen jeweils drei Arbeitsschritte, die im Folgenden néher er-
lautert werden.

Der erste Schritt der Methode umfasst die Spezifizierung des Bewertungsfalls
und ist der Analysephase zugeordnet. Ziel dieses Schritts ist die Fixierung des
Bewertungsziels sowie eine exakte Modellierung aller Prozesse, die durch den
RFID-Einsatz beeinflusst werden. Im Rahmen der Spezifizierung ist zunichst das
Bewertungsziel zu definieren. Hierzu bietet die Methode die Moglichkeit den
Kapitalwert und die Amortisationszeit zu ermitteln. Zudem ist festzulegen, wel-
che Einflussfaktoren in der Bewertung beriicksichtigt werden sollen. In Abhén-
gigkeit von der Zielgruppe der Bewertung kann bspw. eine Prémisse dazu fiihren,
dass nur quantitative Einfliisse bewertet werden. Neben der Zieldefinition ist der
Wertschopfungsprozess unternechmensintern wie -iibergreifend zu modellieren.
Hierzu kann auf einen vordefinierten Prozessbaukasten zuriickgegriffen werden,
um die direkten und indirekten Abléufe eines jeden beteiligten Partners in stan-
dardisierter Weise abzubilden. Die Prozessmodellierung bildet die Grundlage fiir
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eine verursachungsgerechte Zuweisung der, durch den RFID-Einsatz entstehen-
den, Nutzenpotentiale und Aufwinde in der Kalkulation. Eine detaillierte Be-
schreibung des Methodenschritts befindet sich in Abschnitt 6.2.

Der zweite Schritt fokussiert die Identifikation aller Aufwénde, die mit der Im-
plementierung des RFID-Systems verbunden sind. Hierbei ist zundchst festzule-
gen an welchen Stellen im Materialfluss die Datentrdger bzw. Objekte erfasst
und welche Informationen bzw. Events generiert werden sollen. Um die Auswahl
flir den Anwender zu erleichtern, umfasst diese Arbeit ein breites Portfolio mog-
licher Events, die in den einzelnen Prozessen generiert werden kdnnen. Eine Be-
schreibung der Events befindet sich im Anhang 11.5. Nach der Fixierung der Er-
fassungsstelle gilt es die erforderlichen Komponenten zu definieren, die zur
Durchfithrung des jeweiligen Erfassungsvorgangs erforderlich sind. Hierzu kann
auf die in Abschnitt 2.2.3 erlduterten EK zugegriffen werden. Im Rahmen der
Aufwandsidentifikation ist es von entscheidender Bedeutung die einmaligen und
laufenden Aufwinde der EK zu erfassen und fiir die Kalkulation zu dokumentie-
ren. Um den Anwender der Methode zu unterstiitzen, befinden sich Ordnungs-
schemas im Abschnitt 6.3.3, die eine strukturierte Sammlung aller Aufwénde
ermdglichen. Nachdem der Anwender den einzelnen Erfassungsstellen die ent-
sprechenden Komponenten zugewiesen und die auftretenden Aufwénde doku-
mentiert hat, sind Ausgleichsstrategien zu definieren, falls Fehler beim Erfas-
sungsvorgang auftreten. Hierzu sind MaBnahmen zu fixieren, um Fehler zu ver-
hindern bzw. zu erkennen. Zur Maflnahmengenerierung und -sammlung stehen in
Abschnitt 6.3.4 wieder Ordnungsschemas zu Verfiigung. Ist ein Fehler aufgetre-
ten gilt es diesen zu beheben. Da hierzu in der Regel unterschiedliche Tétigkeiten
erforderlich sind, die jeweils Aufwénde verursachen, kann der Anwender auf
eine Modellierungsvorschrift sowie eine Sammlung von Schliisselfragen zuriick-
greifen. Diese dienen zur detaillierten Erfassung aller Aufwinde, in dem die no-
tigen Tatigkeiten zur Fehlerbehebung in den jeweiligen Prozessen strukturiert in
Aufwandsketten abgebildet werden (s. Abschnitt 6.3.4). Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des zweiten Methodenschritts erfolgt in Abschnitt 6.3.

Nach der Spezifizierung des RFID-Systems fokussiert der dritte Schritt der Ana-
lysephase die Identifikation der Nutzenpotentiale des RFID-Einsatzes. Zur voll-
stindigen Erfassung aller Faktoren dienen eine strukturierte Sammlung von
Schliisselfragen und eine detaillierte Modellierungsvorschrift, die ein gezieltes
Hinterfragen der unternehmensinternen und -tibergreifenden Prozesse unterstiit-
zen. Durch die Abarbeitung der Schliisselfragen ergeben sich durch die Modellie-
rungsvorschrift Nutzenketten, die eine logische Abfolge der Prozessverbesserun-
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gen durch den RFID-Einsatz, ausgehend von der Eventgenerierung, darstellen.
Sind alternative EK oder RFID-Systeme gegeniiberzustellen, dienen diese Ketten
des Weiteren dazu, einen schnellen Vergleich der Nutzenpotentiale zu ermdgli-
chen. Um die Generierung dieser Ketten zu unterstiitzen, verfiigt die Methode
iiber eine Auflistung potentieller Nutzen fiir die unterschiedlichen Prozesse in
Form eines Nutzenkatalogs. Da die Nutzenpotentiale von der Art des implemen-
tierten RFID-Systems abhédngen, findet basierend auf den modellierten Ketten
eine Nutzenfilterung statt. Hierzu stehen dem Anwender vordefinierte Kriterien
zur Verfiigung. Diese Kriterien dienen zur Gegeniiberstellung des vorhandenen
Systems mit den in der Modellierungsvorschrift dokumentierten Voraussetzun-
gen flir das Eintreten der Nutzenpotentiale. Die Filterung unterstiitzt aus der zu-
néchst freien Sammlung von Potentialen den fiir das implementierte RFID-
System relevanten Nutzen herauszufiltern. Eine detaillierte Beschreibung der
Schliisselfragen, der Modellierungsvorschrift und der Vorgehensweise bei der
Identifikation von Potentialen befindet sich in Abschnitt 6.4.

Basierend auf den identifizierten Prozessen und Einflussfaktoren findet in der
Bewertungsphase die monetdre Bewertung der Wirtschaftlichkeit des RFID-
Einsatzes statt.

Im vierten Schritt der Methode erfolgt zundchst die Quantifizierung der identifi-
zierten Faktoren. Ziel dieses Methodenschritts ist die Zuweisung eines monetéren
Werts zu jedem identifizierten Einflussfaktor. Fiir die quantitativen Nutzenpoten-
tiale und Aufwénde stehen alternative Bewertungsbasen zur Verfligung. Hinter
jeder Basis stehen spezifische Formeln die definieren, welche Informationen fiir
die Quantifizierung erforderlich und wie diese zu verrechnen sind. Die Basen
zeigen alternative Bewertungswege auf, um unter Beachtung der vorhandenen
Daten die Einflussfaktoren zu bewerten. Fiir einen Einflussfaktor liefern die un-
terschiedlichen Basen das gleiche Ergebnis. Im Rahmen der Bewertung ist zu-
dem darauf zu achten, dass die quantitativen Faktoren einer qualitativen Beein-
flussung unterliegen konnen. Dieser Einfluss wird mittels der Fuzzy-Logik quan-
tifiziert, indem Prozessbeteiligte die qualitativen Einfliisse anhand verschiedener
Merkmale bewerten, um die Ausprigung zu charakterisieren. Eine genaue Be-
schreibung der Basen und der Fuzzy-Logik befindet sich im Abschnitt 7.2.

Durch eine prozessspezifische Differenzkostenrechnung werden im flinften Me-
thodenschritt die Zielgroen der Bewertung, der Kapitalwert und die Amortisati-
onszeit, ermittelt. Hierzu werden unternehmensintern die quantifizierten Nutzen
und Aufwinde in einer Kalkulationsstruktur verrechnet. Hierbei erfolgt eine Zu-
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weisung der Einsparungen und Kosten direkt zu den entsprechenden Prozessen.
Diese Zuweisung kann aus den Nutzen- bzw. Aufwandsketten sowie den Ord-
nungsschemas aus der Analysephase iibernommen werden. Da die einzelnen
Faktoren Unsicherheiten unterliegen kdnnen, werden diese mit Wahrscheinlich-
keitsverteilungen modelliert und mittels der Monte-Carlo-Simulation in die Be-
wertung eingebunden. Neben der unternehmensinternen Bewertung besteht die
Moglichkeit fiir den Anwender den Erfolg des Netzwerks zu erfassen. Dies er-
folgt im Rahmen der Ausgleichsanalyse (s. Abschnitt 7.4.3). Der konkrete Auf-
bau der Kalkulationsstruktur und eine detaillierte Vorgehensbeschreibung bei der
Bewertung und Simulation der Unsicherheiten sind in Abschnitt 7.3 dargelegt.

Den abschlieBenden Schritt der Methode stellt die Analyse der Bewertung dar.
Hierbei stehen drei verschiedene Verfahren zur Analyse des Bewertungsergeb-
nisses zur Verfliigung. Die Systemanalyse bietet die Moglichkeit die Kalkulation
hinsichtlich weiterer Einsparungen und moglicher Kostenreduzierungen zu unter-
suchen. Dieses Analyseverfahren konnte bspw. eine bessere Konfiguration der
Erfassungsstellen ergeben, indem die Auslastung der einzelnen EP bewertet wird.
Die Ausgleichsanalyse zielt auf eine gerechte Verteilung der Kosten und Nutzen
des RFID-Einsatzes zwischen den Unternehmen ab. Die Expansionsanalyse un-
tersucht die Ubertragbarkeit vorliegender Bewertungsergebnisse auf weitere Ein-
satzfelder der RFID-Technik. Eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Ana-
lyseverfahren befindet sich in Abschnitt 7.4.

5.3 Eingangsgrofien und Voraussetzungen

Vor der Methodenanwendung sind die folgenden EingangsgroBen und Voraus-
setzungen zu definieren.

Zielsetzung des RFID-Systems: Zunichst ist das Ziel des RFID-Einsatzes zu
fixieren. Beispielhaft sind die Bestandsreduzierung an Ladungstragern oder der
gezielte Informationsfluss zur effizienteren Materialbereitstellung zu nennen.
Das gesetzte Ziel bestimmt die benétigten Komponenten (s. Abschnitt 6.3). Fiir
Steuerungsaufgaben sind entsprechende Assistenzsysteme einzuplanen.

Ermittlung der Partnerunternehmen: In engem Kontext mit der Zielsetzung
stehen die beteiligten Unternehmen. Die Implementierung kann sowohl eigen-
standig als auch in Kooperation mit Partnern erfolgen. Des Weiteren ist eine In-
tegration des Endkunden moglich. Wichtig ist zu definieren, ob nur logistische
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Schnittstellen oder auch interne Produktions- und Logistikprozesse mit RFID
ausgestattet werden. Dies hat einen Effekt auf die Investitionen sowie auf die
Einsparungen, die mit der Integration weiterer Prozesse und Partner ansteigen
(s. Abschnitt 2.2.5). Zu beachten ist, ob alle Prozesse den Beteiligten zugewiesen
werden konnen oder ob einzelne Tétigkeiten durch Dienstleister erfolgen. Spedi-
tionen konnten Materialtransporte iibernechmen und dadurch ggf. die Objektver-
folgung unterbrechen. Dies fiihrt zur Reduktion von Einsparungen bzw. zu zu-
sdtzlichen Kosten. Da des Weiteren eine ungleiche Kosten-Nutzen-Verteilung
zwischen den Partnern entstehen kann, ist dies bereits vor der Implementierung
in der Projektplanung zu beachten. Hierzu ist sich der in Abschnitt 7.4.3 be-
schriebenen Ausgleichsanalyse zu bedienen. Eine gemeinsame Fixierung des
Ziels des RFID-Einsatzes bildet eine Basis fiir die Kooperation.

Fixierung der Objektklasse: Unabhéngig von der Gestaltung des Netzwerks ist
das zu verfolgende Objekt zu definieren. In Anlehnung an die VDA 5002 stehen
im Rahmen der Bewertung die drei Objektklassen Transportmittel, Ladungstra-
ger und Produkt (s. Abschnitt 2.2.3) zur Auswahl (VDA 5002). Diese Einteilung
ermoglicht die Erfassung aller Potentiale der verschiedenen RFID-
Implementierungen (s. Abschnitt 2.2.5). Die Objekte konnen dabei in den Pro-
zessen zirkulieren oder zum Endkunden gelangen. Wird der Kunde eingebunden,
erfolgt eine Unterstiitzung des After-Sales. Da die Riickfiihrung des Datentréigers
jedoch nicht gewihrleistet ist, bedingt dies einen Anstieg der laufenden Kosten.

Definition des Bewertungszeitpunkts: Die Bewertungsqualitit hdngt des Wei-
teren vom Zeitpunkt ab. Je weiter die Projektrealisierung fortgeschritten ist, desto
exaktere Ergebnisse sind zu erzielen. In frithen Phasen werden primér Schétzun-
gen getroffen, wohingegen im Zuge der Realisierung messbare Verdnderungen
vorliegen. Grundsétzlich werden folgende Phasen unterschieden:

e Grobplanung: Zur Freigabe von Mitteln zur Finanzierung werden erste
Konzepte grob analysiert und bestehende Einfliisse abgeschitzt.

e Feinplanung: Im Zuge eciner detaillierteren Planung sowie im Rahmen
von Pilotprojekten werden erste Erkenntnisse in die Bewertung integriert
und Implikationen fiir einen erweiterten Einsatz abgeleitet.

e Betriebsphase: Nach Inbetriebnahme kann basierend auf vorliegenden
Zahlen der Erfolg tiberpriift und weiteres Potential abgeleitet werden.
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Der Bewertungsaufwand steigt mit zunehmendem Projektfortschritt an, da eine
umfangreiche Datenermittlung mit zusitzlichen Aufwénden einhergeht. Dies
bewirkt jedoch auch eine hohere Bewertungsqualitét.

Integration aller beteiligten Gruppen: Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit
findet zunédchst auf Unternehmensebene statt, bevor die Rentabilitdt im Netzwerk
ermittelt wird. Zuerst gilt es in Abhdngigkeit des Zeitpunkts alle Beteiligten am
internen Bewertungsprozess zu erfassen (s. Abbildung 16). Im ersten Schritt ist
ein Verantwortlicher zu bestimmen, der gemeinsam mit dem Management das
Bewertungsziel, den zeitlichen Rahmen und das Budget festlegt. Aufgrund der
inhaltlichen Anforderungen eignen sich hierfiir Mitarbeiter aus der Produktions-
und Logistikplanung. In Abhéngigkeit von der Zielgruppe der Bewertung sind
formale und inhaltliche Anforderungen zu beachten. Dies konnen zu ermittelnde
Kennzahlen sowie definierte Kostensitze sein. Zudem kann die Integration der
Nutzen reglementiert sein. Haufig sind in diesem Zusammenhang nur vollstdndig
freigesetzte Mitarbeiter anzusetzen (THOMMEN &  ACHLEITNER 2009,
GILBERG 2009). Daher ist die frithzeitige Einbindung des Controllings ratsam.
Eine Bewertungsunterstiitzung kann der Verantwortliche zudem von Lieferanten
und Prozessmitarbeitern erhalten. Erstere konnen bspw. bei der Spezifizierung
des RFID-Systems Hilfestellung leisten. Bei der Potentialerfassung sollten spezi-
ell die Kenntnisse der Prozessmitarbeiter tiber den IST-Prozess aufgegriffen wer-
den, um begriindete Aussagen bzgl. Einsparungen im Soll-Prozess zu treffen.

Management

« Betriebswirtschaftliche Kenn-

« Ziele der Bewertung
groRen
« Formale Anforderungen

* Budget und zeitlicher Rahmen

Bewertungsverantwortlicher

| I

« Koordination des Bewertungs-
projekts
« Durchfiihrung der Bewertung

Prozessmitarbeiter Hard- /Softwarelieferanten

* Kenntnisse Ulber Prozessablaufe
« Erfahrung uber potentielle Ein-
sparungen

« Technische Mdglichkeiten
« Existierende Aufwande

Abbildung 16: Beteiligte am unternechmensinternen Bewertungsprozess (in An-
lehnung an REINHART ET AL. 2013)

Zur vollstindigen Erfassung aller Eingangsgroflen und Voraussetzungen dient
eine Checkliste, die eine strukturierte Dokumentation aller Bereiche ermoglicht
(s. Anhang 11.2).
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Fiir eine unternehmensiibergreifende Bewertung sind Vertreter aus jedem Unter-
nehmen zu bestimmen, die, im sog. Netzwerkleitungskreis, neben der Erfassung
der Rentabilitdt von RFID im Netzwerk auch iiber eine gerechte Kosten-Nutzen-
Verteilung beraten. Fiir eine erfolgreiche Realisierung sind die Rahmenbedin-
gungen bereits vor Projektstart zu definieren. Eine Beschreibung des Bewer-
tungsvorgehens und der Bedingungen ist in Abschnitt 7.4.3 enthalten.

5.4 Informationsbeschaffung fiir die Bewertung

Angesichts der Anforderung an ein wirtschaftliches Verhiltnis von Bewertungs-
aufwand und Nutzen (BRIEKE 2008), stellt die erforderliche Bewertungszeit fiir
ein aussagekréftiges Ergebnis ein wichtiges Kriterium fiir die Methodenanwen-
dung dar. Primér sind hier die Informationsbeschaffung und -aufbereitung zu
beachten (PIETSCH 2003). Die fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit bendtig-
ten Informationen sind neben den Einflussfaktoren vor allem die Daten zur
Quantifizierung. Die Identifikation der quantitativen Nutzen und Aufwénde wird
durch die Schliisselfragen in Kombination mit der Modellierungsvorschrift und
den Kriterien soweit unterstiitzt, dass die Prozesskenntnisse der Beteiligten am
Bewertungsprozess gezielt in die Bewertung einflieBen konnen. Hingegen sind
zur Erfassung der qualitativen Beeinflussung und zur Ermittlung der notwendi-
gen Daten zur Quantifizierung Hilfsmittel nétig. Insbesondere ist bei der Quanti-
fizierung zwischen eher leicht zu beschaffenden Daten, wie Mitarbeiterzahlen,
Ressourcenpreise sowie Auftragszahlen, und schwer zu erfassenden Daten zu
unterscheiden. Die Soll-Grofen Bestimmung erfordert u. a. einen erheblichen
Mehraufwand (KREBS 2011). Zur Deckung dieses Informationsbedarfs kann auf
die Verfahren der Primér- und Sekundirforschung aus dem Bereich der Markt-
forschung zuriickgegriffen werden. Wiahrend es sich bei der Primérforschung um
eine empirische Methode handelt, die die Gewinnung neuer Daten fokussiert,
konzentriert sich die Sekundarforschung auf die Beschaffung, Verarbeitung und
Interpretation bereits vorhandener Daten (SCHMITZ ET AL. 2009). Beide Diszipli-
nen umfassen verschiedene Verfahren, deren wichtigste Vertreter im Folgenden
vorgestellt werden. Bei der Primérforschung werden vier wesentliche Informati-
onsquellen unterschieden (TROST 2008):

Erkenntnisse konnen aus dem ,,Umfeld des zu untersuchenden Problems* ge-
wonnen werden. Prozessbeteiligte sowie Prozess- und RFID-Experten sind ge-
zielt und strukturiert zu befragen, um das breite Erfahrungswissen aufzugreifen.
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Hierbei ist darauf zu achten, keine Antwortmdglichkeiten einzuschrianken. Zu-
dem sind subjektive Einfliisse herauszufiltern, indem bspw. mehrere Personen
unabhingig voneinander befragt werden. Dies dient vor allem zur Gewinnung
von Daten bzgl. einer qualitativen Beeinflussung sowie der Prozessgestaltung im
Soll-Zustand. (TROST 2008)

Eine zweite Informationsquelle stellt ,,gesichertes Wissen aus praktisch besti-
tigten Theorien und verlisslichen Erfahrungen édhnlicher Systeme* dar. Aus
bestehenden Systemen sowie Datenbanken lassen sich Erkenntnisse gewinnen,
wie sich das neu zu implementierende System verhalten konnte. Entscheidend ist
vorab die Ubertragbarkeit der Informationen zu priifen (HITZIGER 2007). Die
Erkenntnisse unterstiitzen primér die Planungsphase, indem analysiert wird in
welchen Prozessen sich der RFID-Einsatz speziell empfiehlt. Ein detailliertes
Vorgehen hierzu ist im Rahmen der Expansionsanalyse in Abschnitt 7.4.4 erldu-
tert. Ergédnzend zur Planungsphase konnen fiir die Bewertung Abschitzungen
bzgl. der Verdnderung der Prozesse und des qualitativen Einflusses durch den
RFID-Einsatz getroffen werden.

Des Weiteren kann ,,gesichertes Wissen aus physikalischer Vorhersage* ge-
wonnen werden. Ist- und Soll-Prozess lassen sich in Modellen und Simulationen
nachbilden, um Aussagen bzgl. der Entwicklung der Soll-Prozesse zu treffen.
Daten zur Quantifizierung sind zudem mittels Verfahren zur Zeitanalyse, wie
bspw. REFA oder MTM, zu gewinnen. Diese ermdglichen es fiir bestimmte Té-
tigkeiten Planzeiten zu definieren. Da diese zur Bestimmung von Vorgabezeiten
fiir manuelle Tétigkeiten Verwendung finden (SYSKA 2006), eignen sich die Ver-
fahren zur Abbildung des Ist-Zustands vor der RFID-Einfiihrung sowie zur Be-
schreibung manueller Abldufe im Soll-Zustand. Hierdurch wird eine Datenbasis
fiir die Differenzbetrachtung erzeugt.

Als vierte Informationsquelle eignen sich ,,empirisch bzw. experimentell er-
mittelte Ergebnisse aus Tests*. Aus RFID-Pilotanwendungen lassen sich erste
Erkenntnisse iiber die Effekte ableiten. Dies ermoglicht primdr die Gewinnung
von Parametern flir die Quantifizierung der Nutzenpotentiale und zusétzlicher
Aufwinde, die im Laufe des Betriebs entstehen. Nachteilig ist jedoch, dass die
Daten erst nach der Implementierung eines Pilot-Systems vorliegen und somit
bereits erste Investitionen getitigt wurden.

Eine Kombination der Primér- und Sekundérforschung bietet die Moglichkeit,
ein breites und aktuelles Spektrum an Informationen zu generieren und somit
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einen umfangreichen Datenbestand fiir die Bewertung zu erzeugen
(TROST 2008). Positiv an der Primérforschung sind vor allem die authentischen
Daten, die einen direkten Bezug zum vorliegenden System aufweisen. Jedoch ist
diese Art der Datenermittlung mit einem hohen Zeitaufwand und somit mit ent-
sprechenden Kosten verbunden. (HUTTNER 1999)

Eine schnellere und kostengiinstigere Art der Informationsbeschaffung stellt die
Sekundirforschung dar. Diese generiert durch die Sammlung und Analyse beste-
hender Daten relevante Informationen fiir die Bewertung. Grundlage sind unter-
nehmensinterne Quellen, wie bspw. Bilanzen, Kundenstrukturen, Reklamationen,
und -externe Quellen. Bei Letzteren handelt es sich um Statistiken, Erfahrungs-
berichte anderer Unternehmen sowie Studien und Forschungsberichte (SCHMITZ
ET AL. 2009). Der Einsatz dieser sekunddren Quellen eignet sich zur Ermittlung
der festen, nicht unsicherheitsbehafteten Parameter, wie Schichtmodelle und
Stundenldhne, fiir die Quantifizierung sowie einer ersten Abschitzung moglicher
Bereiche qualitativer Beeinflussung. Die gesammelten Daten sind vor Verwen-
dung hinsichtlich verschiedener Qualitdtskriterien zu iiberpriifen. Die Aktualitit
und Riickverfolgbarkeit der Daten sowie der zugrundeliegende Kontext sind u. a.
zu untersuchen. (REINHART ET AL. 2011B)

Im Rahmen der Bewertung empfiehlt es sich, im ersten Schritt eine Sekundérfor-
schung durchzufiihren, um zunéchst die festen Werte zu sammeln und eine Basis
bzgl. der unsicheren Werte und qualitativen Einfliisse zu generieren. Durch die
Bewertungsbasen und die Modellierungsvorschrift werden die noch einzuholen-
den Daten fiir die Quantifizierung aufgezeigt. Da nicht beriicksichtigte bzw. un-
zureichend integrierte Unsicherheiten und Faktoren das Bewertungsergebnis ver-
falschen (GLEIBNER 2006, ROMEIKE 2006, KREBS 2011), ist es anschliefend er-
forderlich eine Primérforschung durchzufiihren. Diese dient der Beschaffung ent-
sprechender Daten aus den relevanten Stellen.
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6.1 Allgemeines

6 Detaillierte Beschreibung der Analysephase

6.1 Allgemeines

In den folgenden Abschnitten erfolgt eine detaillierte Beschreibung der einzelnen
Schritte der Analysephase. Ziel dieser Phase ist die vollstindige Erfassung aller
durch den RFID-Einsatz beeinflussten Prozesse sowie eine komplette Darlegung
der zu beriicksichtigenden Aufwéinde und Nutzenpotentiale. Zudem umfasst die
Analysephase eine detaillierte Definition des Bewertungsziels. In Abschnitt 6.2
werden daher zunidchst die Zielstellung formuliert und die relevanten Prozesse
modelliert, bevor in Abschnitt 6.3 die Aufwinde und in Abschnitt 6.4 die Nut-
zenpotentiale identifiziert werden.

6.2  Spezifizierung des Bewertungsfalls

6.2.1 Allgemeines

Im ersten Schritt der Methode sind die konkrete Zielstellung der Bewertung zu
formulieren und alle durch den RFID-Einsatz beeinflussten Prozesse zu erfassen.
Die Spezifizierung des Bewertungsziels umfasst u. a. die Festlegung der Zielgro-
Ben und die Bestimmung der Adressaten der Bewertung (s. Abschnitt 6.2.2). Fiir
die anschlieBende Erfassung und Modellierung der beeinflussten Prozesse stehen
standardisierte Prozessbausteine, zur einheitlichen Abbildung der individuellen
Ablidufe der einzelnen Unternehmen, zur Verfiigung (s. Abschnitt 6.2.3).

6.2.2 Zieldefinition

Bevor eine Bewertung erfolgt ist deren Ziel zu definieren. Die iibergeordnete
Zielstellung der in dieser Arbeit entwickelten Methode ist die Bewertung der
Wirtschaftlichkeit des RFID-Einsatzes im Wertschopfungsnetz. Zur Zielerrei-
chung ist es notig die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Partner zu ermitteln und
die Ergebnisse anschliefend zusammenfiihren. Basis der erarbeiteten Methode
bildet daher die unternehmensspezifische Bewertung. Die Zusammenfiihrung der
Ergebnisse wird in der Ausgleichsanalyse in Abschnitt 7.4.3 fokussiert. Bei einer
unternehmensinternen Implementierung reicht es den individuellen Unterneh-
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menserfolg zu ermitteln. Zur genauen Spezifizierung des Bewertungsziels im
jeweiligen Anwendungsfall sind vorab die folgenden Bereiche zu definieren:

ZielgroBlen: Zur Erzielung eines aussagekriftigen Bewertungsergebnisses sind
eindeutige ZielgroBen zu ermitteln, die alle Einflussfaktoren umfassen. Vor allem
in unternehmensiibergreifenden RFID-Projekten ist es erforderlich, eine ver-
gleichbare Kennzahl zu ermitteln. Hierzu werden in der Kalkulationsstruktur in
der Bewertungsphase in Abschnitt 7.3.2 die anerkannten Kenngrofen des Kapi-
talwerts und der dynamischen Amortisationszeit berechnet. (GILBERG 2009,
DAUMLER & GRABE 2007)

Bewertungsebene: Basierend auf den definierten ZielgroBen ist es erforderlich
festzulegen, ob nur die unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeit oder auch die
Rentabilitdt im Netzwerk kalkuliert werden soll. Die Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit des Wertschopfungsnetzes bedingt weitere Anforderungen, u. a. an den
Austausch relevanter Daten fiir die Bewertung. Eine genaue Auflistung dieser
Anforderungen findet sich in der Ausgleichsanalyse in Abschnitt 7.4.3.

Zielgruppe: Jede Bewertung hat einen bestimmten Adressaten. Neben der ver-
antwortlichen Projektgruppe konnten das Management des Unternehmens sowie
interne und externe Geldgeber Interesse an den Bewertungsergebnissen haben. In
Abhéngigkeit der Zielgruppe sind die Bewertungsergebnisse entsprechend auf-
zubereiten, bestimmte Eingangsparameter, wie Bewertungszeitrdume, zu beach-
ten und ggf. gewisse Einflussfaktoren aus der Bewertung auszuschlielen (s. Ein-
schriankungen bei zu integrierenden Einflussfaktoren).

Einschrinkungen bei zu integrierenden Einflussfaktoren: In Abhingigkeit
von der Zielgruppe sind abschlieend die zu integrierenden Einflussfaktoren in
die Bewertung zu bestimmen. Neben den in Abschnitt 5.3 erwihnten Personal-
einsparungen stehen primér die qualitativen Faktoren im Fokus. Bestimmte Ziel-
gruppen erwarten die reine Beriicksichtigung quantitativer Faktoren und lediglich
eine optionale Ergénzung qualitativer Aspekte.

Zur Dokumentation der getroffenen Zieldefinition ist auf die Checkliste fiir die
monetdre RFID-Bewertung im Anhang 11.2 zuriickzugreifen. Als Ergebnis lie-
fert dieser Teilschritt eine genaue Kenntnis iiber die zu ermittelnden ZielgrofBen,
die Adressaten der Bewertung und eine Auflistung zu beachtender Einschrin-
kungen bei der Bewertung.
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6.2.3 Prozessmodellierung

Das Ziel der Prozessmodellierung ist die Erfassung und Abbildung aller Prozesse
im Materialfluss und in den Verwaltungsbereichen, die durch den RFID-Einsatz
beeinflusst werden. Dies dient dazu, um im Rahmen der Bewertung einen Soll-
Ist-Vergleich durchfiihren zu koénnen (s. Abschnitt 7.3.2) und eine verursa-
chungsgerechte Zuweisung von Aufwénden und Nutzen zu den Prozessen zu er-
moglichen. Zur Fixierung und Modellierung der Prozesse stehen standardisierte
Prozessbausteine (PBS) zur Verfiigung, die in Anlehnung an die allg. Definition
eines Prozesses in Abschnitt 1.3 fiir diese Arbeit folgendermaflen definiert sind:

Ein PBS ist eine Abfolge physischer und datentechnischer Abldufe, die in abge-
grenzten Bereichen Eingangsobjekte und -daten zu entsprechenden Ausgangsob-
jekten und -daten verarbeiten.

Die definierten PBS lassen sich in die folgenden vier iibergeordneten Bereiche
einteilen, denen jeweils verschiedene PBS zugeordnet sind:

e Innerbetriebliche Logistikprozesse: Diese Gruppe an PBS umfasst alle lo-
gistischen Vorgédnge die zur Vor- und Nachbereitung von Fertigungsvorgén-
gen erforderlich sind und innerhalb eines Unternehmens durchgefiihrt werden.
Z.B. der PBS Entpacken: Dieser PBS beschreibt die Entnahme und die Erfas-
sung einzelner oder aller Objekte aus einer zusammengesetzten Ladungsein-
heit.

e AufBlerbetriebliche Logistikprozesse: Hierunter fallt lediglich der PBS au-
ferbetrieblicher Transport. Dieser Transport beschreibt den Weg eines Ob-
jekts von A nach B auflerhalb der Unternehmensgrenzen auf offentlichen
Transportwegen.

e Produktions- und Qualitéitsprozesse: Bei diesen PBS stehen wertschopfende
und priifenden Tatigkeiten im Fokus.
Z.B. der PBS Montage: Dieser PBS beinhaltet alle Verfahren der DIN 8580,
bei denen mindestens zwei Objekte in einen wertschdpfenden Prozess eintre-
ten und genau ein Objekt diesen wieder verlasst (DIN 8580).

e Verwaltungsprozesse: Den Verwaltungsprozessen ist nur der PBS indirekte
Bereiche untergeordnet. Dieser PBS kann fiir alle Bereiche im Unternehmen,
die nicht direkt in den Leistungserstellungsprozess eingebunden sind, sondern
Planungs- und Organisationstitigkeiten iibernehmen, verwendet werden.
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Eine Beschreibung der einzelnen PBS befindet sich im Anhang 11.4.

Die PBS dienen dazu den Materialfluss nach der RFID-Implementierung und alle
relevanten Verwaltungsprozesse abzubilden. Hierzu ist eine detaillierte Kenntnis
der bisherigen Abliufe erforderlich, um Anderungen durch den RFID-Einsatz zu
erkennen. Die Prozessbausteinbeschreibungen sind so formuliert, dass unterneh-
mensspezifische Abldufe mit diesen allgemeinen Prozessen abgebildet werden
koénnen. Generell ist es bei der Modellierung zur Wahrung der Transparenz iiber
den Materialfluss moglich, den Soll-Zustand vollstdndig mit allen beteiligten
Verwaltungsbereichen abzubilden. Fiir die Bewertung sind jedoch nur spezifi-
sche PBS relevant (REINHART ET AL. 2011C):

e Wegfallende PBS: Durch den Einsatz von RFID werden bisher durchge-
fithrte Prozesse hinfillig (z. B. der PBS Lagern). Der bisherige Personal-
und Ressourceneinsatz kann als Einsparung verbucht werden.

e Neu hinzukommende PBS: Der RFID-Einsatz bedingt zusétzliche Pro-
zesse (z. B. der PBS Montage der Datentréager). Der erforderliche Perso-
nal- und Ressourceneinsatz ist vollstindig als Aufwand zu verbuchen.

e Verédnderte PBS: Durch die Erfassung der Datentriger entstehen Verdn-
derungen in den Ablédufen (z. B. automatisierte anstelle manueller Erfas-
sung). Mogliche Nutzenpotentiale und Aufwinde sind zu erfassen und zu
bewerten.

Nach einem Abgleich der Ist- und Soll-Prozesse sind der Materialfluss und die
Verwaltungsbereiche mit den definierten PBS abzubilden. Alle PBS konnen da-
bei in beliebiger Anzahl verwendet und frei bezeichnet werden. Es ist jedoch da-
rauf zu achten eine eindeutige Bezeichnung der PBS zu wihlen, um die Aufwén-
de und Nutzen den richtigen Prozessen zu zuweisen. Zur Reduzierung des Be-
wertungsaufwands besteht die Moglichkeit dhnliche Abldufe in einem PBS zu-
sammenzufassen. Mehrere Pufferpldtze konnen bspw. durch einen PBS Lagern
abgebildet werden. Durch die Modellierung des Materialflusses und der Verwal-
tungsbereiche mit den PBS ergibt sich eine Prozesskette. Der Begriff der Pro-
zesskette ist in dieser Arbeit wie folgt definiert:

Eine Prozesskette ist die Abfolge einzelner PBS, die zur Abbildung des Material-
flusses und der Verwaltungsbereiche in chronologischer Reihenfolge aneinan-
dergereiht sind.
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6.2 Spezifizierung des Bewertungsfalls

Eine beispielhafte Prozesskette ist in Abbildung 17 dargestellt. Diese Kette zeigt
die erforderlichen PBS zur Verarbeitung ankommender Objekte vom Verein-
nahmen bis zum Lagern bzw. zum Fertigen. Die PBS Lagern und Fertigen sind
parallel angeordnet, da es sich um simultan ablaufende Prozesse handelt. Die
Ware kann entweder eingelagert oder direkt in die Fertigung gebracht werden.

. InnerbetriebliCher s . InnerbetriebliCher -
Vereinnahmen Kommissionieren Lagern
- Transport Transport 9

Fertigen

Abbildung 17: Beispielhafte Modellierung einer Prozesskette

Ergebnis dieses Teilschritts ist die Modellierung aller bewertungsrelevanten PBS.
Zudem liegt eine detaillierte Kenntnis der Ist- und Soll-Prozesse vor.

6.3 Identifikation von Aufwinden

6.3.1 Allgemeines

Zentrales Element des RFID-Einsatzes bilden die bei jedem Erfassungsvorgang
generierten Events, die zweierlei Arten von Aufwinden bedingen. Die priméren
Aufwinde entstehen bei der Implementierung des RFID-Systems und im Betrieb
durch u. a. Lizenzen. Da jedoch Umwelteinfliisse eine 100%-ige Erfassungsquote
verhindern (MELSKI & SCHUMANN 2007, HAUSLADEN 2011), sind zusétzliche
sekundédre Aufwinde nétig, um Erfassungsfehler abzuwenden, zu erkennen und
zu beheben (HAUKE ET AL. 2008). Zur Auslegung eines RFID-Systems ist es zu-
néchst erforderlich die EP zu definieren, an denen die Objekte im Materialfluss
erfasst werden sollen (s. Abschnitt 6.3.2). Anschlieend ist das erforderliche
RFID-System zu spezifizieren, das die Erfassungsvorginge durchfiihrt (s. Ab-
schnitt 6.3.3). AbschlieBend werden die im Zusammenhang mit Erfassungs-
fehlern stehenden sekundidren Aufwéinde erfasst (s. Abschnitt 6.3.4). Die folgen-
den Abschnitte basieren auf technischen Anforderungen. Diese dienen nicht der
vollstindigen Auslegung eines RFID-Systems, sondern sind erforderlich, da jede
Komponente direkt durch die Anschaffung Kosten verursacht sowie indirekt
durch eine unzureichende Auslegung Anpassungsaufwinde bedingt und geplante
Einsparungen nicht erzielt (BREITNER 2008, MELSKI 2006). Ziel dieses zweiten
Methodenschritts ist es alle Aufwénde zu erfassen, die mit der Implementierung
und dem erfolgreichen Betrieb eines RFID-Systems verbunden sind.
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6 Detaillierte Beschreibung der Analysephase

6.3.2 Definition von Erfassungspunkten

Zur Realisierung der geplanten Einsparungen sind die Objekte an definierten
Stellen im Materialfluss zu erfassen. Dies erfolgt an den EP, an denen durch den
Einsatz der in Abschnitt 2.2.3 definierten EK die gewiinschten Events generiert
werden. Ziel dieses Teilschritts ist es die jeweiligen Stellen in den zuvor identifi-
zierten PBS zu definieren, an denen ein Erfassungsvorgang erfolgen soll. Um
dabei eine Hilfestellung zu geben, sind in Anhang 11.5 fiir jeden PBS beispiel-
hafte Events beschrieben. Im PBS innerbetrieblicher Transport konnen das
Einlager-Event und das Auslager-Event generiert werden. Diese geben Auskunft
dariiber, welches Objekt zu welcher Zeit in welchem Lager ein- bzw. ausgelagert
wird. Grundlage fiir die Auswahl der Events sollte die in Abschnitt 5.3 getroffene
Zielstellung des RFID-Einsatzes sein. Das Ziel einer Uberwachung der Behilter-
bewegungen zwischen den Unternehmen wiirde bspw. dazu fiihren, dass Events
im PBS Vereinnahmen und im PBS Verladen erzeugt werden. An einem EP kon-
nen mehrere Events generiert werden. Je nach EK konnen die dabei generierten
Daten variieren. Neben den Basisdaten was, wann, wo und warum erfasst wurde
(s. Abschnitt 2.2.3) kénnen bspw. genaue Angabe iiber die Reihenfolge der Ob-
jekte gemacht werden. Je nach EK kdnnen diese Daten mehr oder weniger detail-
lierte Angaben liefern. In Abhédngigkeit von der Relevanz der Informationen fiir
das Wertschopfungsnetz sind die EP bzw. die Events zu definieren. Die erzeug-
ten Daten konnen iiber den Infobroker bzw. die Assistenzsysteme unternechmens-
intern und -tibergreifend verteilt und verarbeitet werden (s. Abschnitt 5.3). Bei
der Definition der EP ist darauf zu achten, dass die generierten Daten an ver-
schiedenen Stellen im Netzwerk Einsparungen erzielen. Informationen bzgl. der
Materialabrufe beim Kunden und die Ubermittlung dieser Daten in Echtzeit fiih-
ren bspw. zu einer besseren Planung und Auslastung der Anlagen beim Lieferan-
ten. Die vermehrte Erfassung kann hohere Kosten bei einzelnen Partnern verur-
sachen, ermdglicht jedoch eine Rentabilitdtssteigerung im Netzwerk.

Basierend auf der Modellierung der bewertungsrelevanten Prozesse ergibt dieser
Teilschritt eine Ubersicht iiber alle EP und den Events, die im implementierten
RFID-System generiert werden. Abbildung 18 zeigt eine Auswahl mdoglicher
Events in der zuvor modellierten Prozesskette.
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] Erfassungspunkt

Abbildung 18: Beispielhafte Modellierung einer Prozesskette mit Events

6.3.3 Spezifizierung des RFID-Systems

Nach der Definition der EP sind die Komponenten zur Erzeugung und Verarbei-
tung der Events zu bestimmen. In der Bewertung dient dies der Erfassung der
damit verbundenen Aufwinde. Diese Aufwinde lassen sich hinsichtlich dreier
Kriterien unterscheiden. Das erste Kriterium ist der zeitliche Bezug. Aufwénde
treten einmalig oder laufend in Erscheinung. Neben der zeitlichen Einordnung ist
auch die Beziehung zum Materialfluss zu beachten. Die Kosten fiir ein Gate
bspw. sind unabhéngig davon wie viele Objekte erfasst werden. Die Datentriger-
kosten steigen hingegen mit zunehmender Objektanzahl (STRASSNER 2005). Des
Weiteren variiert auch der Ort der Aufwandsentstehung. Aufwénde konnen di-
rekt in den PBS oder auch iibergeordnet anfallen. PBS-spezifische Aufwinde
stellen Wartungskosten fiir die Erfassungsgerite dar. Ubergeordnet sind u. a. Li-
zenzgebiihren fiir Softwaresysteme zu verbuchen. (MANNEL 2006)

Die Spezifizierung eines RFID-Systems bedingt in zwei Bereichen Aufwinde.
Neben den erforderlichen RFID-Komponenten kénnen die Implementierung und
der Betrieb zusitzliche Personal- und Ressourcenaufwénde erfordern. Ziel dieses
Teilschritts ist es alle Aufwinde zu erfassen, die im Rahmen der Implementie-
rung und im Betrieb anfallen. Hierzu stehen dem Anwender Ordnungsschemas
zur Dokumentation der identifizierten Aufwinde zur Verfiigung.

Die ndchsten Abschnitte erldutern zunidchst ein Vorgehen zur Identifikation
RFID-spezifischer Aufwinde, bevor anschliefend ressourcenbezogene und per-
sonelle Aufwinde erfasst werden.

RFID-spezifische Aufwinde: Ein funktionsfahiges RFID-System erfordert auf-
einander abgestimmte Komponenten. Im Rahmen der Bewertung spielen primér
die monetdren Auswirkungen der technischen Belange eine zentrale Rolle. In
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6 Detaillierte Beschreibung der Analysephase

Anbetracht der Zielstellung der RFID-Anwendung (s. Abschnitt 5.3) gilt es daher
ein System zu konfigurieren, das alle Anforderungen erfiillt und somit maximale
Einsparungen bei gleichzeitig geringen Implementierungs- und Betriebskosten
erzielt. Der Einsatz gilinstiger Komponenten reduziert zwar den Initialaufwand,
kann jedoch im Betrieb aufwéindige Nachkonfigurationen erfordern. Leistungs-
schwache Komponenten schopfen des Weiteren nur mangelhaft vorhandene Po-
tentiale aus. Zur Spezifizierung des Systems sollte daher das in Abbildung 19
dargestellte Vorgehen herangezogen werden.

Anforderungsdefinition
Formulierung von Anforderungen fiir Datentrager, Erfassungsgerate und Softwaresysteme

Vergleich
Anforderungs- und Leistungsprofil
der Datentragervarianten

D '- m ( Kompatibilitatspriifung ]

Datentrager > Datentrager und
. k Erfassungsgeréte

Verfiigbare
Erfassungsgerite

Vergleich
Anforderungs- und Leistungsprofil

der Erfassungsgeratevarianten

Potentielle
Erfassungsgerate A 4
( Vergleich
.| Anforderungs- und Leistungsprofil
g der Software
v
Potentielle
Softwaresysteme
\ 4
( Kostenanalyse )
der Komponenten
v
K linstigste Konfiguration aus D. gern,
Erfassungsgeraten und Software
Abbildung 19: Vorgehensweise zur Bestimmung der RFID-Komponenten

Zur Konfiguration ist es ndtig Anforderungen an die Datentréger, die Erfas-
sungsgerite und an die Software zu definieren. Eine Auflistung potentieller An-
forderungen an die Komponenten ist im Anhang 11.3 zu finden. Zur vollstandi-
gen Auslegung eines RFID-Systems sei zudem auf die einschldgige Literatur,
wie FINKENZELLER 2006, verwiesen. Nach Ermittlung aller bendtigten Kompo-
nenten ist die kostengiinstigste Kombination, unter Beachtung aller einmaligen
und laufenden Aufwinde, auszuwihlen. Bei den einmaligen Aufwinden sind die
Anschaffungs- und Entsorgungskosten zu integrieren. Das dargelegte Vorgehen
ist fiir jeden zuvor festgelegten EP zu durchlaufen. Die definierten RFID-
spezifischen Aufwinde sind in dem in
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Tabelle 3 dargestellten Ordnungsschema zu dokumentieren. Eine Einteilung der
Aufwinde erfolgt geméB den erlduterten drei Kriterien.

Tabelle 3:  Schemata zur Einteilung der Aufwinde der RFID-Komponenten

Bezeichnung der Komponente Wirkung

Zutreffende Aufwandsart mit ,x*
kennzeichnen!

Einmalige Aufwéande

Laufende ibergeordnete Aufwande 1. Grad 2. Grad
Laufende PBS-spezifische Aufwande 1. Grad 2. Grad
Legende:

1.Grad Unabhéngig vom Materialfluss 2.Grad Abhéngig vom Materialfluss

Personal- und Ressourcenaufwinde: Der RFID-Einsatz bewirkt im Datenma-
nagement, im Materialfluss und in der Ausstattung in unternehmensinternen so-
wie -iibergreifenden Prozessen Einsparungen (GILLERT & HANSEN 2007,
WERNER 2008, BENSEL ET AL. 2008A). Um diese zu ermdglichen, sind neben der
RFID-Technik weitere Ressourcen und Mitarbeiter einzusetzen. Aufgrund der
getrennten Betrachtung von Zeit- und Ressourceneinsparungen in der Bewertung,
findet eine Anpassung der umfassenden Definition des Ressourcenbegriffs
(SCHONERT 2008, WOHE & DORING 2002, ABELE & REINHART 2011) statt:

Ressourcen sind die Gesamtheit aller materiellen (Papier, Behdlter, Maschinen)
und immateriellen (Energie, Lizenzen) Giiter, die direkt bzw. indirekt in die
Wertschopfung integriert sind.

Die zusitzlichen Aufwinde beeinflussen die Wirtschaftlichkeit und sind somit in
die Bewertung zu integrieren. Zur strukturierten Erfassung der Aufwénde dient
das in Tabelle 4 dargestellte Ordnungsschema. Es unterstiitzt durch die Bildung
von Kategorien aus dem Aufwandstyp (Ressourcen, Personal), den beeinflussten
Bereichen (Datenmanagement, Materialfluss, Ausstattung) und des zeitlichen
Rahmens (einmalig, laufend) in Verbindung mit dem rdumlichen Auftreten
(PBS-spezifisch, libergeordnet) die gezielte Identifikation der Aufwinde. Den
einzelnen Kategorien sind in der Tabelle beispielhafte Aufwéinde zugeordnet.
Eine klare Zuweisung der Aufwénde ist nicht erforderlich, da fiir die Bewertung
nur die Identifikation aller Aufwénde entscheidend ist.

In der Bewertung sind fiir jeden zuvor definierten EP alle auftretenden Aufwinde
in das in Tabelle 4 dargestellte Ordnungsschema einzutragen. Da hierbei techni-
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sches Verstindnis und Prozesskenntnisse notig sind, empfiehlt sich der Aus-
tausch mit Prozess- und RFID-Experten (s. Abschnitt 5.3). Analog zu den RFID-
spezifischen Aufwinden ist wieder die Art des Aufwands zu dokumentieren.

Tabelle 4: Ordnungsschema zur Spezifizierung des RFID-Systems
Wirkung: Ressourcenbezogene Aufwinde Personelle Aufwénde
E - e Materialfluss | Ausstattung DEit- Materialfluss | Ausstattung
LU (1./2. Grad) | management management
LP (1./2. Grad) | ...das Daten- ... die ...das Daten- ol IDANS:
management SRR | i management i NEs | SEnE
~u terialfluss zu Ausstattung zu U terialfluss zu |das Know-How
.. unterstitzen? 5 T unterstiitzen? zu
| ? 2 ?
unterstiitzen? bieten? unterstitzen? TR
5 . Equipment " . Einspann- Installation . Initiale
[ é q Sm(ﬂ zum Killen* l;g:‘;i?:;’;r:;_k vorrichtung von Instadiartlon Mitarbeiter-
'g N Zmﬁmﬂg I(gje der sierten Ma- fiir Objekte Assistenz- Erfassungs- schulung in
:© % . uP EEd Datentrager terialfluss mit systemen in eréteg den einzelnen
E o [ IM Prozess Datentrager Prozessen g Prozessen
5 E notig, um... . . 5 . . .
< Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E
@ . .
g ? . Smcﬂ Assistenz- | Abschirmung Bveor?:,svtzll'lke_n Installation | Anbringen der | Projektteam
E = E_I.r;)ma 19 system zur der Zeugen fiir des Datentrager zur RFID-
c 8 By Kontrolle des | metallischen 9 Infobrokers im Closed- Implemen-
] 2| ordnete Datenzugriffs | Umgebung Wanu‘ngs- loop Betrieb tierung
2| Aufwande arbeiten
= | nétig, um... [T - - - - - - - - - - -
Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E Wirkung: E
§ Sind Kommunika- | Férdertechnik | Arbeitsflache Mitarbeiter zur Wartungs- | RegelmaRige
(N = | laufende tionssystem | zum Ein- und zum Daten- mitarbeiter fiir | Weiterbildung
-g 2 | Aufwénde |zum Empfang | Ausgliedern | Anbringen der verarbeitun das RFID- in den
"; £ im Prozess | von Auftragen | von Objekten | Datentrager 9 System Prozessen
5 E notig, um...
< Wirkung: LP 1 | Wirkung: LP 1 | Wirkung: LP 1 | Wirkung: LP 2 | Wirkung: LP 1 | Wirkung: LP 1
% % Sind Lizenzen filr Flache zum Anbringen der Projektteam
i S | laufende Speicher- Assistenz- ger zur
L B - L Lagern des Wartung der | Datentrager .
S K] iberge- platz fir die system zum Ersatz- Datenbanken | im Open-loop Integration
CN S| ordnete Daten Verfolgen der equipments Betrieb weiterer
| 2| Aufwande Objekte quip Prozesse
S|
(efieh Wik Wirkung: LU 1 | Wirkung: LU 1 | Wirkung: LU 1 [ Wirkung: LU 1 | Wirkung: LU 2 | Wirkung: LU 1
Legende:
B Aufwandsarten Schliisselfragen E Einmalige Aufwéande
Beeinflusste Bereiche I:l Beispiele fiir Aufwande LU Lauf. Gibergeord. Aufwande

1. Grad Unabhéngig vom Materialfluss 2. Grad Abhangig vom Materialfluss LP Lauf. PBS-spez. Aufwande

Eine zusitzliche Steuerung der Ablaufe, neben der Automatisierung manueller
Tétigkeiten, erfordert primir im Datenmanagement zusétzliche Aufwénde. Ne-
ben dem Infobroker fiir den Datenaustausch zwischen den Unternehmen sind
erginzende Assistenzsysteme zu implementieren. Dariiber hinaus bedingt das
aufkommende Datenvolumen den Einsatz von unterstiitzenden Systemen zur Fil-
terung relevanter Informationen. Die genannten Aufwinde sind im Ordnungs-
schema jeweils zu berticksichtigen.

Das Ergebnis der Spezifizierung ist eine Auflistung aller Aufwéinde fiir die Im-
plementierung und den Betrieb des RFID-Systems.
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6.3.4 Definition von Absicherungsstrategien

Die Spezifizierung des RFID-Systems schafft die Basis fiir die Generierung der
definierten Events. Die gesetzten Ziele sind jedoch nur zu realisieren, wenn alle
Objekte erfasst und im IT-System abgebildet werden. Um dies zu gewéhrleisten,
sind MafBinahmen zur Verhinderung von Erfassungsfehlern zu implementieren. Ist
dies nicht moglich, ist es erforderlich die Fehler aufzuzeigen und Vorgehen zu
definieren, um sie zu beheben. Diese drei Bereiche sind fiir jeden EP zu durch-
laufen. Da die MaBinahmen zusétzliche Aufwinde erzeugen, sind sie in der Be-
wertung zu beachten. Um den wirtschaftlichen Einsatz zu gewdhrleisten, sind
oftmals Fehler in Kauf zu nehmen, da der Ausschluss dieser mit groeren Auf-
winden verbunden wire als die Behebung.

In den nachfolgenden Abschnitten wird ein dreigeteiltes Vorgehen erldutert, das
auf alle Events anzuwenden ist. Zundchst werden Mafinahmen zur Verhinderung
von Fehlerfassungen ermittelt. AnschlieBend werden Mafinahmen definiert, um
erfolgte Fehlerfassungen dem Mitarbeiter aufzuzeigen. Fiir beide Schritte stehen
Ordnungsschemas zur Verfiigung, die das Ableiten von Mafinahmen unterstiitzen
und zur Dokumentation dienen. Den letzten Schritt bildet die Fixierung von Té-
tigkeiten zur Behebung von Fehlerfassungen. Hierzu stehen eine Modellierungs-
vorschrift und Schliisselfragen zur Verfiigung. Ziel dieses Teilschritts ist die Er-
fassung aller Aufwénde, die mit einem Erfassungsfehler in Verbindung stehen.

Verhinderung von Erfassungsfehlern: Zur Gewdhrleistung der Erfassung aller
Objekte sind MaBnahmen zu realisieren. Fehler werden durch defekte und feh-
lende Datentrdger sowie durch beschidigte Erfassungsgerite verursacht. Da die
EK {iiber unterschiedliche Funktionalititen verfiigen, sind MaBnahmen zu defi-
nieren, um die verschiedenen Fehlfunktionen zu verhindern. Diese zusétzlichen
Aufwinde sind in die Bewertung zu integrieren. Mafinahmen zur Verhinderung
sind nur im technischen Bereich moglich, da menschliche Eingriffe erst erfolgen
konnen, wenn der Fehler bereits eingetreten und erkannt ist. Die Integration wei-
terer RFID-Komponenten und eine softwareseitige Adaption kdnnen dazu beitra-
gen die Funktionsfahigkeit zu erhdhen. Des Weiteren konnen ergidnzende techni-
sche Komponenten, wie Kameras, zur Fehlerreduktion beitragen. Tabelle 5 zeigt
anhand der EK 1 beispielhafte MaBnahmen, um Fehler eines RFID-Gates in
Kombination mit fehlenden bzw. defekten Datentrdgern zu vermeiden. Zusitzli-
che Erfassungsgerite konnen bspw. Fehlerfassungen verhindern und durch eine
doppelte Datenspeicherung Lesefehler iibergangen werden. Eine Kombination
der Mafinahmen ist mdglich und in manchen Bereichen erforderlich. Die vorge-
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gebene Struktur in der Tabelle unterstiitzt die Definition von Maflnahmen. Die
Art des Aufwands ist wieder zu spezifizieren. Bei den in der Tabelle genannten
Mafnahmen handelt es sich um Beispiele. In Abhéngigkeit von den Funktionali-
titen der EK sind individuelle Maflnahmen zu spezifizieren. Hierbei kann es vor-
kommen, dass nicht fiir alle Rubriken MalBBnahmen identifiziert werden.

Tabelle 5: Ordnungsschema fiir Aufwénde zur Fehlerverhinderung
Wirkung:
E RFID-Hardware 0 are-spe e 3 =
LU (1./2. Grad) [EIE e A inde A = e Ressource

LP (1./2. Grad)

Aufdruck eines Barcodes auf
b 2 Zusatzliche Implementierung den Datentrager und
° ° X der Erfassungsklasse 2 zusétzliche Installation eines
»$ Barcode-Lesegeréts
Wirkung: E Wirkung: Wirkung: E, LU 2
Bestimmung fehlender . .
L2 Bereitstellung eines zweiten | Objekte aus vorhergehenden Bildaufnahme d_er Ol?Jekte
EYS f und Vergleich mit
S @ X RFID-Gates Events bzw. hinterlegten vorhergehenden Events
Qo Stiicklisten g
= Wirkung: E Wirkung: LU 1 Wirkung: E, LP 2
| io
o c
32
g2
@ Wirkung: Wirkung: Wirkung:
~L D
g3
o o o
1'%
Wirkung: Wirkung: Wirkung:
=4
9]
o
©
5
n Wirkung: Wirkung: Wirkung:
Doppelte Datenspeicherung
= Zusatzliche Implementierung auf Datentréger und im
2 X der Erfassungsklasse 2 System und zusatzliches
it versenden einer ID-Nummer
Wirkung: E Wirkung: LU 2 Wirkung:
Legende:
I Erfassungskiasse (EK) X | Funktionalitit der EK E Einmalige Aufwande
Allg. Funktionalititen B Ao dentifikationsmaglichkeiten LU Lauf. iibergeord. Aufwande

:l Beispiele fiir Aufwande Z Keine MaRnahmen erforderlich LP Lauf. PBS-spez. Aufwéande

1. Grad Unabh. vom Materialfluss 2. Grad Abhéingig vom Materialfluss
Identifikation von Erfassungsfehlern: Da eine erfolglose Erfassung fiir den
Mitarbeiter nicht erkennbar ist, sind MaBnahmen zur Fehlererkennung bereitzu-
stellen. Diese verursachen zusitzliche Aufwénde, die es in der Bewertung zu be-
achten gilt. Da es sich bei den Objekten um Festkorper handelt, kann sich der
physikalischen Eigenschaften eines Korpers zur Fehleridentifikation bedient
werden. Ein Objekt ist iiber seine Masse, seine Flidche bzw. Volumen und seinen
Aggregatszustand zu identifizieren (GELLERT & LENK 1974). Zudem koénnen
softwareseitige Maflnahmen im Datenmanagement implementiert werden. Fiir

78



6.3 Identifikation von Aufwinden

jeden potentiellen Fehler sind Identifikationsmafinahmen zu definieren. Tabelle 6
zeigt anhand der EK 1 beispielhafte Moglichkeiten zur Fehleridentifikation.
Hierbei wird zwischen objekt- und systemseitigen MaBnahmen unterschieden.
Lichtschranken und Bilderfassungssysteme konnen dazu beitragen Objekte im
Erfassungsbereich zu erkennen und mit abgespeicherten Objektabbildungen ab-
zugleichen. Viele Maflnahmen bestehen aus einer Kombination objekt- und sys-
temseitiger Ergdnzungen. Dabei besteht die Moglichkeit, dass nicht fiir alle Rub-
riken MafBnahmen definiert werden konnen. Bei den systemseitigen Anwendun-
gen konnen neben den Anschaffungskosten auch laufende Kosten anfallen. Die
identifizierten Aufwiande sind wiederum hinsichtlich der Abhéngigkeit vom Ma-
terialfluss und der zeitlichen und raumlichen Ausprégung zu beschreiben.

Tabelle 6: Ordnungsschema fiir Aufwénde zur Fehlererkennung

Wirkung: Objektseitige Identifikation "
E Softwareseitige
Mittels des festen Identifikation
Aggregatszustandes
des Objekts

LU (1./2. Grad)
LP (1./2. Grad)

Mittels der Form des
Objekts

Mittels der Masse des
Objekts

Waage zum Bilderfassung zur Lichtschranke zur . .
: . Bei Taktbetrieb
—c Erkennen von Erkennung eines Erkennung eines . O,
o c Lo " N . N Abgleich mit zeitlich
°73 Gewicht im Objekts im Objekts im erwartetem Objekt
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Bedingt ein Fehler ein manuelles Eingreifen, muss dies dem Mitarbeiter darge-
stellt werden. Dies kann durch die Anregung verschiedener Sinneswahrnehmun-
gen erfolgen. Eine visuelle Wahrnehmung iiber Bildschirm und Warnleuchte
oder akustisch iiber ein Warnsignal ist moglich (PFEIFFER ET AL. 2010). Die hier-
zu definierten MaBnahmen sind entsprechend zu dokumentieren (s. Ab-
schnitt 6.3.3, Tabelle 3).

Beheben von Erfassungsfehlern: Sind Erfassungsfehler aufgetreten und er-
kannt, gilt es diese zu beheben, um das gewiinschte Event dennoch zu generieren.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass Aufwédnde im Materialfluss, im Datenmana-
gement und bei der Ausstattung, in vor- und nachgelagerten unternechmensinter-
nen wie -libergreifenden Prozessen, erforderlich sein konnen. Auswirkungen im
Materialfluss konnen zusétzliche Transport- und Priifprozesse sein. Im Datenma-
nagement werden manuelle Eingriffe erforderlich, um falsche Daten zu korrigie-
ren oder fehlende Dokumentationen anzufertigen. Zusitzliche Ausstattungsge-
genstéinde sind bspw. mobile Erfassungsgerite. Zudem sind Flichen zur Aus-
und Wiedereingliederung der Objekte im Materialfluss vorzusehen. Sind spezifi-
sche Daten auf den Datentrdgern zu hinterlegen, kann es ndtig sein die Objekte in
vorgelagerte Prozesse zuriickzufiihren, um die Informationen einzuholen.

Die Beispiele verdeutlichen, dass Aufwinde in verschiedenen Bereichen erfor-
derlich sein konnen. Héufig ist auch eine Kombination mehrerer Aufwinde no-
tig, um eine Fehlerfassung zu beheben. Um alle Aufwénde zu erfassen, werden
im Folgenden zum einen Schliisselfragen erldutert, die das gezielte Hinterfragen
der Prozesse hinsichtlich notwendiger Tatigkeiten zur Fehlerbehebung unterstiit-
zen. Ziel dieser Schliisselfragen ist es schon vor dem Auftreten der Fehler auf
mogliche Aufwénde hinzuweisen, die zusétzliche Kosten verursachen. Neben der
vorzeitigen Erfassung von Aufwinden dienen die Schliisselfragen zur Identifika-
tion alternativer Wege zur Fehlerbehebung. Um verschiedene RFID-Systeme
vergleichend gegeniiberzustellen, wird zum anderen eine Modellierungsvor-
schrift eingefiihrt, die es dem Anwender erméglicht die abgeleiteten Aufwénde
bzw. Aufwandsketten strukturiert zu dokumentieren.

Schliisselfragen zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbehebung

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Schliisselfragen unterstiitzen
den Anwender der Methode, ausgehend von der Fehlerfassung zunéchst in dem
jeweiligen PBS nach Aufwinden zu suchen. Die Aufwandssuche fokussiert zu-
erst den entstehenden Fehler, bevor prozessinterne Aufwénde erfasst werden.
Anschliefend wird untersucht, ob weitere Prozesse im Unternechmen sowie un-
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ternehmensiibergreifend von dem Fehler betroffen sind. Ist dies der Fall, ist der
Event der Fehlerfassung in den jeweiligen PBS zu iibertragen und die jeweiligen
Analysen bzgl. der Auswirkungen im PBS sowie in weiteren PBS durchzufiihren.
Dies erfolgt solange bis alle Aufwénde identifiziert sind, die zur Fehlerbehebung
erforderlich sind. Das prinzipielle Vorgehen zur Aufwandsidentifikation und eine
Auswahl der zur Verfiigung stehenden Schliisselfragen ist in Abbildung 20 dar-
gestellt. Generiert wurden die Schliisselfragen im Rahmen zahlreicher RFID-
Implementierungen, die im Zuge der Methodenentwicklung bearbeitet wurden.
Ergénzend fand eine umfangreiche Literaturreche statt. Die Schliisselfragen zie-
len auf keine Ja/Nein Antworten ab, sondern erwarten konkrete Beschreibungen
der einzelnen Aufwinde.

Betrachtungen im PBS 1
I}

1
Event im Fehler- Auswirkungen im Auswirkungen auf andere
PBS 1 beschreibung Prozessbaustein Prozessbausteine bzw.
weitere Unternehmen
A

\f |

A |
[ \
q q Andere Prozess-
Event Materialfluss | Materialfluss |- m R _—
™ A

/ N (v Welche Prozess-\

Welche neuen

- e bausteine in vor-
Welcher Fehler Welche E_mgrlffe Kapﬁlznaten gelagerten
ist aufgetreten? im Materialfluss mussen Unternehmen
: sind erforderlich? bereitgestellt d
werden? werden
N J _ J N J \_ beeinflusst?
_ _ _ _ _ |
v
Ubertrag des Auswirkungen im Auswirkungen auf andere
Events von Prozessbaustein Prozessbausteine bzw.
PBS 1 weitere Unternehmen

A A
[ \ \
) Andere Prozess-
Event Meteralfvss RRl m e e
\ J
Y

Betrachtungen im PBS 2

Abbildung 20: Vorgehen zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbehebung

Die ersten Fragen ermdglichen die Erfassung auftretender Fehler. Hierzu dienen
die Schliisselfragen Welcher Fehler ist aufgetreten im Materialfluss sowie Wel-
che bendtigten Daten fehlen im Datenmanagement. Diese Schliisselfragen identi-
fizieren keine Aufwiénde, sondern dienen der Beschreibung des Fehlers, um ge-
zielt MaBinahmen zur Fehlerbehebung abzuleiten.

Im nichsten Schritt wird der vorliegende PBS hinsichtlich zusétzlicher Aufwin-
de zur Fehlerbehebung analysiert. Hierbei steht zunéchst die Analyse moglicher
Aufwinde im Materialfluss im Fokus. Die Schliisselfragen Welche Eingriffe im
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Materialfluss sind erforderlich und Welche Transportbewegungen kommen hinzu
zielen darauf ab, ob eine Ausgliederung der Objekte aus dem Wertschopfungs-
prozess notwendig ist. Zudem konnen Priifprozesse Welche manuellen Priifpro-
zesse sind notwendig sowie Korrekturen Welche manuellen Korrekturvorgdnge
im Materiafluss sind erforderlich nétig sein. Diese sind zur Statuserfassung des
Objekts sowie zur Fehlerbehebung, indem bspw. ein neuer Datentrdger ange-
bracht wird, erforderlich. Um die Fehlerbehebung zu realisieren, sind in der Re-
gel Eingriffe ins Datenmanagement notig. Erforderliche Aufwinde sind durch
die Fragen Welche neuen Daten miissen manuell erzeugt werden und Was muss
manuell dokumentiert werden zu erfassen. Zur Anbringung neuer Datentriger
sind neben Arbeiten am Objekt auch Korrekturen im Datenmanagement erforder-
lich, um die Datentrager-ID (Identifikationsnummer des Datentrdgers) den im
System hinterlegten Daten bzgl. des Objekts zuzuweisen. Daher ist die Frage zu
beantworten Welche manuellen Korrekturvorgdinge im Datenmanagement sind
erforderlich. Zur Durchfithrung der Korrekturen ist die entsprechende Ausstat-
tung bereitzustellen. Durch die Schliisselfragen Welche bestehenden Kapazitiiten
miissen ldnger belegt werden und Welche neuen Kapazititen miissen bereitge-
stellt werden werden die damit verbundenen Aufwiande identifiziert.

Die Datenspeicherung direkt am Objekt kann bei Verlust des Datentrdgers dazu
fithren, dass Daten aus vorgelagerten Prozessen sowie Unternehmen eingeholt
werden miissen. Sind Korrekturen in bestimmten Prozessen nicht moglich, gilt es
nachgelagerte PBS sowie Unternehmen in die Fehlerbehebung zu integrieren.
Die Schliisselfrage Welche nachgelagerten Prozessbausteine im Unternehmen
werden beeinflusst unterstiitzt die Identifikation entsprechender PBS, die zur
Fehlerbehebung einzubinden sind. Um die genauen Aufwinde in diesen Prozes-
sen aufzuzeigen, sind die jeweiligen PBS wieder hinsichtlich der prozessinternen
Schliisselfragen zu untersuchen. Tabelle 7 stellt zusammenfassend die Schliissel-
fragen zur Identifikation von Aufwénden zur Behebung von Fehlerfassungen dar.

Zur vollstindigen Erfassung aller Aufwinde, sind ausgehend vom definierten
Event, alle Schliisselfragen in der vorgegebenen Reihenfolge zu durchlaufen. In
Abhéngigkeit vom betrachteten Erfassungsfehler konnen in einer Schliisselfrage
mehrere Aufwinde oder auch keine Aufwénde identifiziert werden.

82
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Tabelle 7: Schliisselfragen zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbehe-
bung

Materialfluss Welcher Fehler ist aufgetreten?

Fehler-
beschrei-
bung

Datenmanagement Welche bendétigten Daten fehlen?

Materialfluss Welche Eingriffe im Materialfluss sind erforderlich?

Materialfluss Welche Transportbewegungen kommen hinzu?

Materialfluss Welche manuellen Priifprozesse sind notwendig?

Materialfluss Welche manuellen Korrekturvorgange im Materialfluss sind erforderlich?

Datenmanagement | Welche neuen Daten miissen manuell erzeugt werden?

Datenmanagement Was muss manuell dokumentiert werden?

Datenmanagement Welche manuellen Korrekturen im Datenmanagement sind erforderlich?

Auswirkungen im Prozessbaustein

Ausstattung Welche bestehenden Kapazitaten miissen langer belegt werden?

Ausstattung Welche neuen Kapazitdten miissen bereitgestellt werden?

Weitere PBS Welche vorgelagerten Prozessbausteine im Unternehmen werden beeinflusst?
Weitere PBS Welche nachgelagerten Prozessbausteine im Unternehmen werden beeinflusst?

Weitere Unternehmen | Welche Prozessbausteine in vorgelagerten Unternehmen werden beeinflusst?

weitere
Unternehmen

Auswirkungen auf
andere PBS bzw.

Weitere Unternehmen | Welche Prozessbausteine in nachgelagerten Unternehmen werden beeinflusst?

Modellierung der Aufwiinde bei der Fehlerbehebung

Um die Aufwinde strukturiert zu erfassen und fiir die Bewertung festzuhalten,
werden diese mit einer Modellierungsvorschrift dokumentiert. Zur Beschreibung
der Aufwinde im Modell sind diese eindeutig zu bezeichnen. Dariiber hinaus
sind die Aufwéinde zu nummerieren, um eine eindeutige Kennzeichnung zu er-
halten. Da Beziehungen zwischen den Faktoren bestehen, sind diese im Modell
zu hinterlegen. In den entstehenden Aufwandsketten kdnnen reine Begiinstigun-
gen sowie Und- bzw. Oder-Beziehungen vorliegen (s. Abschnitt 2.3.3). Ein nicht
erfasstes Objekt konnte bspw. zuriick zum EP oder in eine Priifstation transpor-
tiert werden. Zur Kennzeichnung der Aufwinde, die in Beziehung zueinander
stehen, findet ein Referenzieren zwischen den Nummern der Aufwinde statt.
Verursacht eine Fehlerkorrektur mehrere Und-Beziehungen ist der zeitliche Ab-
lauf anzugeben. Das Ausgliedern eines Objekts aus dem Materiafluss aufgrund
eines defekten Datentrdgers konnte das Anbringen und Beschriften eines neuen
Datentrigers und das Wiedereingliedern bedingen. Letzteres findet zum spétesten
Zeitpunkt statt. Werden neben den prozessinternen Abldufen noch weitere PBS
sowie Unternehmen in die Fehlerbehebung involviert, ist dies ebenso zu doku-
mentieren. Hierbei sind die Nummerierung, der PBS und das Unternechmen zu
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hinterlegen. Die Modellierungsvorschrift fiir Aufwinde zur Fehlerbehebung ist
allgemein sowie beispielhaft an einem prozessinternen und -libergreifenden
Aufwand in Abbildung 21 aufgezeigt. Dariiber hinaus ist die Modellierung der
Fehlerbeschreibung dargestellt. Die erforderlichen Informationen zur eindeutigen
Kennzeichnung des Aufwands sowie der bestehenden Beziehungen werden im
Modellierungselement hinterlegt.

Modellierungselement

Modellierungsvorschrift fiir
a = Nummer des Aufwands Aufwiande

(Nummerierung von links nach rechts und von oben nach

unten)
Werte: 1, 2,3, ... \ . | Aufwandsbezeichnung
b = Nummer des Aufwands, zu dem ein kausaler d* b* | bzw. Bezeichnung PBS
Zusammenhang besteht —a und Unternehmen bei  f==
Werte: 1,2, 3, ... c* Ubergreifenden
. Aufwanden
c = Art der kausalen Beziehung
Werte: and, or * Nicht bei prozesstibergreifendem
d = Nummerierung der zeitlichen Abfolge kausaler Beziehungen Aufwand
Werte: I, 1L 111, ...
Prozessiibergreifender
Fehlerbeschreibung Prozessinterner Aufwand 9
Aufwand
Verlust des
1| Betenidgesam - Moo TEEERS R 8] igenes unemenmen
Objekt or 9
Legende:

and, or Und-, Oder- Beziehung

Abbildung 21: Modellierungselement im Rahmen der Modellierungsvorschrift
fir Aufwinde zur Fehlerbehebung

Analog zu den bereits identifizierten Aufwinden bei der Spezifizierung des
RFID-Systems sowie im Zusammenhang mit der Verhinderung und der Erken-
nung von Erfassungsfehlern sind die identifizierten Aufwénde ebenfalls hinsicht-
lich ihrer Art einzuteilen. Hierbei ist zu unterscheiden, ob es sich um einmalige
oder laufende PBS-spezifische bzw. iibergeordnete Aufwinde handelt. Zudem ist
die Abhéngigkeit vom Materialfluss zu fixieren. Da es sich bei den Aufwénden
zur Fehlerbehebung, um Eingriffe in die Prozesse handelt, ist des Weiteren zu
unterscheiden, ob ein zusétzlicher Zeit- oder Ressourceneinsatz erforderlich ist.
Die festgelegte Einteilung wird im Rahmen der Modellierungsvorschrift im Ver-
rechnungselement dokumentiert. Die vollstdndige Modellierungsvorschrift ist in
Abbildung 22 dargestellt.
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Verrechnungselement

Modellierungsvorschrift fiir a = Einmalige Aufwénde
Aufwénde Wert: E

b = laufende Aufwande

* / Werte
- LP1 laufende PBS-spezifische Aufwiande 1. Grad

ajlc - LP2 laufende PBS-spezifische Aufwéande 2. Grad
—_ = - LU1 laufende iibergeordnete Aufwande 1. Grad
b|d - LU2 laufende iibergeordnete Aufwinde 2. Grad
¢ = Zeitaufwand
Wert: z

* Nur bei prozessinternem Aufwand
d = Ressourcenaufwand

Wert: r
Prozessiibergreifender
Fehlerbeschreibung Prozessinterner Aufwand 9
Aufwand
Verlust des
={ 1 —1 Datentragers am [— 4 3 T'r:’an?pon 2ur b Feljtlgen h =
Obiekt or rifstation [ po| r eigenes Unternehmen
Legende:
or Oder-Beziehung 2. Grad Abhéngig vom Materialfluss
1. Grad Unabhangig vom Materialfluss r Ressourcenaufwand
z Zeitaufwand

Abbildung 22: Vollstindige Modellierungsvorschrift fiir Aufwéinde zur Fehler-
behebung bestehend aus dem Modellierungs- und dem Verrech-
nungselement

Fiir die Identifikation aller Aufwinde zur Behebung von Erfassungsfehlern ste-
hen Schliisselfragen und eine Modellierungsvorschrift zur Verfiigung. Zur struk-
turierten Analyse der erforderlichen Eingriffe in den Prozess sind die Schliissel-
fragen in vorgegebener Reihenfolge zu durchlaufen. Um die identifizierten Auf-
winde und die zu beriicksichtigenden Beziehungen zu dokumentieren, kann der
Anwender parallel zur Aufwandsidentifikation die entstehenden Ketten unmittel-
bar mit der Modellierungsvorschrift abbilden. Hierzu ist zunichst der Aufwand
entsprechend zu bezeichnen und zu nummerieren. Anschlieend sind vorhandene
Beziehungen im Modellierungselement zu hinterlegen sowie eine Einteilung der
Aufwandsart im Verrechnungselement zu titigen. Werden weitere PBS unter-
nehmensintern sowie -iibergreifend in die Betrachtungen involviert, ist dies zu-
néchst in der modellierten Kette zu dokumentieren. Anschlieend ist der betrach-
tete Event im bendétigten PBS abzubilden und die Schliisselfragen analog zu
durchlaufen, um die exakten Aufwinde in dem jeweiligen PBS zu erfassen.
Schliisselfragen zur Fehlerbeschreibung sind nur im jeweiligen PBS zu betrach-
ten, in dem die Fehlerfassung auftritt. Abbildung 23 stellt einen beispielhaften
Auszug aus einer prozessinternen Aufwandskette dar. Dieser Kette liegt eine
Fehlerfassung im PBS Vereinnahmen zu Grunde.
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Welche Eingriffe im Welche Transportbewegungen Welche manuellen
Materialfluss sind erforderlich? kommen hinzu? Prifprozesse sind notwendig?
Ausgliedern des| , [ p2| 7 7z |Lp2 Scannendes | , [ p2
— 4 —Objekts aus dem 5| Tg’f’;?f“;ﬁ ozr:" 6 | Objekts an der
Materialfluss or rjLP2 Prifstation
5 Transport 7z |LP2
=7 [ zuriick zum
or Gate r |LP2
Legende:
4,5,6,7 Nummerierung der Aufwande zr Zeit- bzw. Ressourcenaufwand
or Oder-Beziehung LP2 Laufende PBS-spez. Aufwande 2. Grad

Abbildung 23:  Ausschnitt einer Aufwandskette im PBS Vereinnahmen

Das Ergebnis dieses Teilschritts ist eine vollstdndige Auflistung aller Aufwénde
zur Verhinderung, Erkennung und Behebung von Erfassungsfehlern.

6.4 Identifikation von Nutzenpotentialen

6.4.1 Allgemeines

Fiir eine ganzheitliche Bewertung der Wirtschaftlichkeit des RFID-Einsatzes im
Wertschopfungsnetz ist neben der Erfassung der Aufwinde auch eine vollstindi-
ge Sammlung der Nutzenpotentiale erforderlich. Daher wird im Folgenden ein
Vorgehen zur Identifikation der Nutzen erldutert. Hierzu werden zunichst die
Bereiche definiert, in denen Nutzenpotentiale auftreten (s. Abschnitt 6.4.2). Auf-
bauend auf den Bereichen werden Schliisselfragen und Kriterien dargelegt, die
eine spezifische Identifikation der Nutzenpotentiale, mit Hilfe einer Modellie-
rungsvorschrift, ermdglichen (s. Abschnitt 6.4.3). Dieses Vorgehen ist nur fiir
sich verdndernde Prozesse erforderlich. Wegtfallende bzw. hinzukommende Pro-
zesse (s. Abschnitt 6.2.3) sind hingegen vollstidndig als Einsparungen bzw. Auf-
winde zu verbuchen.

6.4.2 Bereiche der Entstehung von Nutzenpotentialen

Der RFID-Einsatz weist laut TELLKAMP (2006) und GILLE (2010) drei verschie-
dene Effekte auf. Der Automatisierungseffekt eliminiert primér in der Datener-
fassung und -libertragung manuelle Tétigkeiten. Der dadurch entstehende Infor-
mationseffekt resultiert in einem stets aktuellen Datenbestand. Hierauf basierend

86



6.4 Identifikation von Nutzenpotentialen

ermoglicht es der Transformationseffekt Abldufe effektiver zu gestalten. Neben
diesen internen Effekten, direkt in den PBS, entstehen zudem Effekte in der Au-
Benwirkung des Unternehmens. Diese externen Effekte konnen keinem PBS zu-
gewiesen werden. Eine verbesserte Datenbasis erhoht die Liefertreue durch eine
exaktere Planbarkeit. Zudem wird die Kundenzufriedenheit gesteigert, indem
frithzeitig Kunden iiber auftretende Produktionsengpésse informiert werden. Da-
neben lassen sich Aufwiénde fiir Riickrufaktionen durch eine bessere Eingren-
zung der betroffenen Objekte reduzieren. In Abbildung 24 sind die beiden Berei-
che der Nutzenentstehung dargestellt und definiert.

Bereiche der Nutzenentstehung

Externe Effekte Interne Effekte

Definition: Die externen Effekte umfassen alle Definition: Die internen Effekte umfassen alle
Nutzenpotentiale, die sich nicht in einem Nutzenpotentiale, die sich direkt in einem
Prozessbaustein auswirken Prozessbaustein auswirken.

Abbildung 24: Definitionen der Nutzenbereiche

Externe Effekte

Die externen Effekte wirken sich in zwei Bereichen aus. Neben der Reduktion
von Schadensersatzzahlungen, lassen sich auch Umsatzsteigerungen erzielen
(s. Abbildung 25). Die Reduzierung von Strafzahlungen basiert u. a. auf der Ob-
jektverfolgung in Echtzeit. Lieferschwierigkeiten werden rechtzeitig kommuni-
ziert und damit eintretende Schiaden reduziert (STRASSNER 2005). Zudem verrin-
gert die stetige Objekterfassung die Anzahl fehlerhafter Lieferungen (RICHTER &
KIRCH 2012). Eine fortlaufende Dokumentation des Materialstatus senkt des
Weiteren Regressforderungen, da der Verbau sicherheitsrelevanter Komponenten
jederzeit nachgewiesen werden kann. Strafzahlungen aufgrund von Plagiaten
konnen, durch den Echtheitsnachweis direkt am Objekt, vermindert werden. Ein
gesteigertes Image, durch die Reduktion von Riickrufen, in Kombination mit ei-
ner Durchlaufzeitreduzierung fiihrt dariiber hinaus zu einer Umsatzsteigerung.
(SPRAFKE 2011, PEZOLDT & GEBERT 2011)
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Externe Effekte

Steigerung des Umsatzes Reduktion von Strafzahlungen

Durch... « Reduktion von Strafzahlungen fiir fehlerhafte bzw.
... Reduzierung der Durchlaufzeit verspétete Lieferungen
... Erhdhung der Liefertreue + Reduktion von Regresszahlungen durch die
... Steigerung der Kundenzufriedenheit Dokumentation des Verbaus sicherheitsrelevanter
Teile und durch Verhinderung von Plagiaten
*+ Reduktion des Aufwands fiir Riickrufaktionen

Abbildung 25: Nutzenpotentiale der externen Effekte

Interne Effekte

Die internen Effekte konnen in unterschiedlichen Formen in den PBS im Wert-
schopfungsnetz auftreten. Basis dieser Potentiale stellt der Erfassungsvorgang im
PBS dar. Dieser selbst bildet durch den Entfall der manuellen Erfassung und der
automatisierten Erzeugung der Events eine erste Einsparung. Darauf basierend
konnen sich durch die generierten Daten weitere Prozessverbesserungen in un-
ternehmensinternen und -iibergreifenden Abldufen ergeben (STRAUBE ET
AL. 2009, BENSEL ET AL. 2008A). Ein Materialabruf im PBS Montage kann bspw.
automatisiert eine Nachproduktion in der eigenen Fertigung sowie beim Liefe-
ranten anstoflen. Diese frithzeitige Information kann erforderliche Planungstitig-
keiten reduzieren und eine bessere Auslastung der Maschinen begiinstigen. Die
Schnittstelle zum Lieferanten besteht jedoch nur bei einem kooperativen RFID-
Einsatz. Die Beispiele zeigen, dass Effekte direkt im PBS der Eventgenerierung
sowie in anderen PBS entstehen konnen. Tritt ein Nutzen in anderen PBS und
Unternehmen auf, findet dies nicht nur, wie im Falle der Nachproduktion, in vor-
gelagerten Abldufen statt, sondern auch in nachgelagerten Prozessen. Ein Emp-
fangs-Event im PBS Vereinnahmen informiert nachfolgende Bereiche unmittel-
bar iiber ankommende Lieferungen. Durch den entstehenden Zeitvorsprung kon-
nen bspw. im PBS Fertigen erforderliche Riistvorgéinge schon wiahrend der Ma-
terialanlieferung durchgefiihrt werden. Unabhdngig vom Ort der Eventgenerie-
rung ist der Nutzen in der Bewertung dem Unternehmen zuzuweisen, das eine
Einsparung erzielt. Die Einsparungen fokussieren sich auf die drei Bereiche Ma-
terialfluss, Datenmanagement und Ausstattung. Bezogen auf den Automatisie-
rungseffekt werden manuelle Abldufe im Materiafluss beeinflusst. Neben dem
Erfassungsvorgang werden u. a. auch Transporte unterstiitzt sowie Vereinze-
lungsvorgénge eliminiert (GILLERT & HANSEN 2007). Auswirkungen im Daten-
management ergeben sich durch die automatisierte Bereitstellung von Daten so-
wie durch die Generierung neuer Daten. Dies ermdglicht einen schnelleren Ab-
lauf bzw. eine bessere Prozessplanung und somit eine Reduzierung der bendtig-
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ten Ausstattung (WERNER 2008). Durch die bessere Auslastung konnen Puffer-
flichen und Transportmittel eingespart werden (MANNEL 2006). Zudem wird die
bisherige Erfassungstechnik freigesetzt. Eine Zusammenfassung der Bereiche in
denen sich interne Effekte in den PBS ergeben ist in Abbildung 26 dargestellt.

Interne Effekte

Effekte in weiteren PBS
im Unternehmen
Veranderungen im jeweiligen PBS...
... im Datenmanagement
... im Materialfluss

... in der Ausstattung

Effekte im PBS der
Eventgenierung

Veranderungen...

... im Datenmanagement

... im Materialfluss

... in der Ausstattung

Effekte in PBS anderer
Unternehmen
Veranderungen im jeweiligen PBS...
... im Datenmanagement

... im Materialfluss
... in der Ausstattung

Abbildung 26: Bereiche der Nutzenentstehung der internen Effekte

Aufbauend auf den internen und externen Bereichen gilt es im néchsten Schritt
die konkreten Nutzenpotentiale zu identifizieren. Da die Abbildung 25 bereits
alle externen Nutzenpotentiale beinhaltet, konzentrieren sich die folgenden Ab-
schnitte nur auf die Identifikation der internen Effekte.

6.4.3 Identifikation und Filterung von Nutzenpotentialen in den

Prozessbausteinen

Bei diesem Schritt dienen, analog zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbe-
hebung, Schliisselfragen zur gezielten Analyse der PBS. Die Schliisselfragen lie-
fern ein breites Portfolio theoretischer Nutzen, die der RFID-Einsatz bewirken
kann. Da das reale Eintreten der Nutzenpotentiale jedoch abhdngig vom Anwen-
dungsfall des RFID-Systems ist, werden zudem Kriterien zur Filterung der Nut-
zen bereitgestellt. Diese Kriterien filtern aus dem breiten Portfolio theoretischer
Nutzen diejenigen Potentiale heraus, die im implementierten RFID-System auf-
treten. Um das strukturierte Vorgehen bei der Identifikation der Nutzenpotentiale
zu unterstlitzen, steht analog zu den Aufwénden bei der Fehlerbehebung, eine
Modellierungsvorschrift zur Verfiigung.

Event-basierte Nutzenidentifikation

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Schliisselfragen unterstiitzen
ausgehend vom Erfassungsvorgang, also der Eventgenerierung, zunichst die
Nutzenidentifikation im jeweiligen PBS, bevor weitere Prozesse im Unterneh-
men und unternehmensiibergreifend analysiert werden. Das Vorgehen zur Nut-
zenidentifikation und eine Auswahl der zur Verfiigung stehenden Schliisselfra-
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gen ist in Abbildung 27 dargestellt. Das dargestellte Vorgehen stimmt mit dem
Ablauf zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbehebung iiberein. Generiert
wurden die Schliisselfragen im Rahmen zahlreicher RFID-Implementierungen,
die im Zuge der Methodenentwicklung bearbeitet wurden. Ergdnzend fand eine
umfangreiche Literaturreche statt. Die Schliisselfragen zielen auf keine Ja/Nein
Antworten ab, sondern auf konkrete Beschreibungen des einzelnen Nutzens.

Betrachtungen im PBS 1
A

!

Eventim Erfassungs- Auswirkungen im Auswirkungen auf andere
PBS 1 vorgang Prozessbaustein Prozessbausteine bzw.
weitere Unternehmen
A I}
[ \[ \f \
q Daten- Andere Prozess-
Event Haterialfitss T -.. m " . "
3 4 \ )
Welche Objekte Welche Vor- Welche Welchg Pr(_)zess
génge werden bestehenden bausteine in vor-
werden - e
. automatisiert Kapazitaten gelagerten Un-
automatisiert "
identifiziert? dokumentiert werden ternehmen wer-
§ ! \_ bzw. geplant? freigesetzt? \den beeinflusst? /
v
Ubertrag des Auswirkungen im Auswirkungen auf andere
Events von Prozessbaustein Prozessbausteine bzw.
PBS 1 weitere Unternehmen

A |
[ \f 1
Daten- Andere Prozess-
.-.m.-..--
L J
Y

Betrachtungen im PBS 2

Abbildung 27: Vorgehen zur Nutzenidentifikation der internen Effekte

Bei der Identifikation der Nutzenpotentiale ist darauf zu achten, dass sich Abldu-
fe nicht nur verdndern, sondern vollstindig entfallen kénnen (SCHMIDT 2006).
Interne Auftragspapiere konnen entweder automatisiert erstellt werden oder
durch die Datenspeicherung am Objekt entfallen.

Den Beginn der Nutzenidentifikation bildet die Schliisselfrage Welche Objekte
werden automatisiert identifiziert. Diese Schliisselfrage bezieht sich auf Abldufe
im Materialfluss. Nach der automatisierten Erfassung ist der erzeugte Event im
Datenmanagement zu verarbeiten. Hier ist zunéchst die Frage zu stellen Welche
neuen Daten werden generiert. Dies dient bspw. zur automatischen Setzung des
Materialstatus. Bisher nicht erfasste Leerbehilterbewegungen konnen damit ab-
gebildet werden (SCHMIDBAUER & ZEHNPFENNIG 2012). Neben der Datengene-
rierung konnen auch objektbezogene Daten zur Verfiigung gestellt werden, um
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bspw. Montagevorgidnge zu unterstiitzen. Dieser Sachverhalt wird durch die
Schliisselfrage Welche Daten werden automatisiert bereitgestellt aufgegriffen.

Nach den initialen Vorgédngen, die mit der Erfassung verbunden sind, gilt es die
daraus resultierenden Wirkungen abzuleiten. Zunéchst steht die weitere Daten-
verarbeitung im Fokus, bevor Folgerungen fiir den Materialfluss sowie fiir die
Ausstattung getroffen werden. Demgemal stellt sich fiir das Datenmanagement
die Frage Welche Vorginge werden automatisiert dokumentiert bzw. geplant.
Neben der automatisierten Dokumentation des Verbaus eines Airbags, konnte
auch eine kiirzere Route geplant werden. Ein wesentlicher Nachteil der bisher
manuellen Erfassung liegt in der hohen Fehleranfalligkeit. Die dadurch erforder-
lichen Korrekturen kénnen durch die automatisierte Erfassung entfallen. Dies
fiihrt zu der Frage Welche manuellen Korrekturvorginge werden im Datenmana-
gement reduziert. Wurden die Daten entsprechend verarbeitet, ist die Wirkung
der Erfassung auf den Materialfluss zu analysieren. In engem Zusammenhang
mit der Erfassung stehen bspw. Vereinzelungsvorginge, die durch die Frage
Welche manuellen Handlingsaufwinde werden reduziert erfasst werden. Neben
den manuellen Tétigkeiten kann es zu Priifvorgidngen in bzw. zwischen den Pro-
zessen kommen. Diese sind durch den RFID-Einsatz teilweise automatisierbar,
indem die Vollstindigkeit automatisiert abgepriift wird. Dariiber hinaus ermdgli-
chen integrierte Sensoren die stetige Kontrolle von Umgebungsbedingungen, wie
Temperaturen (MATHEUS & KLumpp 2008). Bezugnehmend auf die dargestellte
Thematik Welche Priifprozesse werden automatisiert ist die Frage zu stellen
Welche manuellen Korrekturvorgdnge werden im Materialfluss reduziert. Umla-
gerungen falsch eingeordneter Objekte konnen in diesem Zusammenhang entfal-
len. Eine weitreichende Wirkung bilden diese Korrekturvorgdnge im Zusammen-
hang mit Fehlerfolgenutzen. Eine eindeutige Kennzeichnung verhindert die Wei-
terbearbeitung fehlerhafter Komponenten. Dies bedeutet, dass die Fehlervermei-
dung durch den RFID-Einsatz das Ausfithren unnétiger Tétigkeiten verhindert.
Dies resultiert u. a. in der Reduzierung von Riicktransporten, die mit der Frage
Welche Transportbewegungen werden reduziert erfasst werden. Der sicherere
und schnellere Durchlauf von Abldufen wirkt sich dariiber hinaus auf die Aus-
stattung aus. Die Fragen Welche bestehenden Kaparzititen werden besser ausge-
lastet sowie Welche bestehenden Kapazitditen werden freigesetzt stehen dabei im
Vordergrund. Durch die objektbezogene Ortung ldsst sich bspw. eine chaotische
Lagerhaltung realisieren und somit Lagerfléche einsparen.

Neben prozessinternen Verbesserungen sind, wie in Abbildung 27 dargestellt,
auch die Auswirkungen auf weitere Prozesse zu beachten. Hierbei ist zu iiberprii-
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fen, ob vor- bzw. nachgelagerte Prozesse und Unternehmen ebenfalls von der
Erfassung profitieren. Die Abldufe sind u. a. hinsichtlich der Frage Welche nach-
gelagerten Prozesse im Unternehmen werden beeinflusst zu untersuchen. Durch
eine verbesserte Datenlage kann der Materialabruf gezielter erfolgen und so Puf-
ferflichen und zugehorige Transporte eingespart werden. Eine Zusammenstel-
lung der Schliisselfragen ist in Tabelle 8 enthalten.

Tabelle 8: Schliisselfragen zur Nutzenidentifikation der internen Effekte
g’ o Materialfluss Welche Objekte werden automatisiert identifiziert?
% é Datenmanagement Welche neuen Daten werden generiert?
ﬁ > Datenmanagement Welche Daten werden automatisiert bereitgestellt?
- Datenmanagement Welche Vorgange werden automatisiert dokumentiert bzw. geplant?
% Datenmanagement Welche manuellen Korrekturvorgdnge werden im Datenmanagement reduziert?
% Materialfluss Welche manuellen Handlingsaufwande werden reduziert?
g Materialfluss Welche Prifprozesse werden automatisiert?
E Materialfluss Welche manuellen Korrekturvorgéange werden im Materialfluss reduziert?
g’ Materialfluss Welche Transportbewegungen werden reduziert?
% Ausstattung Welche bestehenden Kapazitaten werden besser ausgelastet?
< Ausstattung Welche bestehenden Kapazitaten werden freigesetzt?
Weitere PBS Welche vorgelagerten Prozessbausteine im Unternehmen werden beeinflusst?
Weitere PBS Welche nachgelagerten Prozessbausteine im Unternehmen werden beeinflusst?

weitere
Unternehmen

Weitere Unternehmen | Welche Prozessbausteine in vorgelagerten Unternehmen werden beeinflusst?

Auswirkungen auf
andere PBS bzw.

Weitere Unternehmen | Welche Prozessbausteine in nachgelagerten Unternehmen werden beeinflusst?

Zur vollstandigen Erfassung aller moglichen Nutzenpotentiale sind, ausgehend
vom definierten Event, alle Schliisselfragen in der vorgegebenen Reihenfolge zu
durchlaufen. In Abhdngigkeit vom betrachteten Event konnen in einer Schliissel-
frage mehrere oder auch keine Potentiale identifiziert werden. Bei identifizierten
Auswirkungen auf weitere PBS, sind das jeweilige Event in diesen PBS zu iiber-
tragen und erneut die Schliisselfragen bzgl. der Auswirkungen im PBS und der
Wirkung auf andere PBS zu durchlaufen. Einsparungen durch den Erfassungs-
vorgang konnen nur im Prozess der Eventgenerierung entstehen.

Um die Nutzenidentifiakton weiter zu unterstiitzen, wurde ein Nutzenkatalog
erstellt, der eine umfangreiche Sammlung potentieller Nutzen des RFID-
Einsatzes beinhaltet. Diese Potentiale wurden in zahlreichen RFID-Projekten und
in einer detaillierten Literaturreche fiir jeden PBS zusammengetragen und
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kategorisiert. Die Kategorisierung unterscheidet zum einen ob es sich um Zeit-
oder Ressourceneinsparungen handelt. Zum anderen werden die Potentiale
hinsichtlich der verfolgten Zielstellung des RFID-Einsatzes unterschieden
(s. Abschnitt 5.3). Auf unterster funktionaler Ebene konnen durch die reine Im-
plementierung der RFID-Technik bereits erste Ressourceneinsparungen gehoben
werden. Die Schwundreduktion von Ladungstriagern durch die stetige Erfassung
kann hier angefiihrt werden (KOK ET AL. 2008). Neben der Materialiilberwachung
bietet RFID in der Basisausfiihrung die Mdglichkeit manuelle Prozesse zu auto-
matisieren. Werden neben den Standardkomponenten Assistenzsysteme zur Ver-
arbeitung der generierten Daten eingesetzt, lassen sich zudem Prozesse sicherer
gestalten bzw. steuern. Auf der Sicherheitsstufe konnen bspw. Ein- und Ausla-
gervorgénge liberwacht werden. Eine automatisierte Nachbestellung und eine
verbesserte Routenfithrung sind dagegen der Steuerungsstufe zuzurechnen. Ta-
belle 9 beinhaltet die Nutzensammlung fiir den PBS Vereinnahmen. Die
Nutzenkataloge der weiteren PBS befinden sich im Anhang 11.6.

Tabelle 9: Nutzenkatalog fiir den PBS Vereinnahmen

Vereinnahmen

Automatische Zuordnung von Produkten zu Lieferinformationen
Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading
Entfall manueller Scanvorgénge

Automatische Aktualisierung der Bestandsdaten/Wareneingangsbuchung

Automati- | Automatischer Abgleich von Lieferdaten/Vollstandigkeitspriifung
sierung | Automatische Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Automatische Zuordnung der notwendigen Vereinnahmungsschritte und -informationen zum
Artikel

Automatische Riickmeldung an Lieferanten

Zeitreduktion

Reduktion von Fehlern bei der Wareneingangsbuchung/Vollstandigkeitsbuchung

Sicherheit | Reduzierung von Fehlern bei der innerbetrieblichen Materialverteilung

Fehlervermeidung durch Speicherung des Teilestatus (n. i. O./i. O., Verschrottung usw.)

Automatische Prozesssteuerung durch direkte Zuordnung von Objekt und Transportauftrag
(Reduzierung Handlingsaufwand)

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Automatische Nachbestellung/Reklamation bei falschen/unvollstédndigen Lieferungen

Steuerung

Prozesseffizienz

X Freisetzen bestehendes Equipment
Technik

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Automati-
sierung

. .. | Reduktion von Fehlern bei der innerbetrieblichen Materialverteilung
Sicherheit

Fehlervermeidung durch Speicherung des Teilestatus (n. i. O./i. O., Verschrottung usw.)

Automatische Prozesssteuerung durch direkte Zuordnung von Objekt und Transportauftrag
(Reduzierung Handlingsaufwand)

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Bessere Ausnutzung der Flachenkapazitdten (Zwischenlagerung)

Ressourcenreduktion

Steuerung

Die Nutzenkataloge unterstiitzen die Nutzenidentifikation. Beim Durchlauf der
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einzelnen Schliisselfragen konnen fiir jeden PBS die entsprechenden Kataloge
herangezogen werden, um beispielhafte Anworten auf die Fragen zu erhalten.

Kriterien-basierte Nutzenfilterung

Da das Eintreten der Nutzenpotentiale abhingig vom Anwendungsfall ist
(RHENSIUS & DEINDL 2009, GUNTHNER ET AL. 2010), werden im Folgenden Kri-
terien erarbeitet, die eine Identifikation relevanter Nutzen ermoglichen. Eine
zentrale Rolle spielen die verwendeten RFID-Komponenten, die sich in ihren
Funktionalititen unterscheiden und somit ein erstes Kriterium darstellen
(FINKENZELLER 2006). Detaillierter betrachtet ist im Rahmen der technischen
Kriterien zwischen den EK, also der Technik zur Datengenerierung, und den
Softwaresystemen, die der Datenverarbeitung dienen, zu unterscheiden. Die EK
lassen sich anhand von Funktionalititen einteilen (s. Abschnitt 2.2.3). Das Bulk-
Reading bietet bspw. groflere Potentiale als das Single-Reading. Des Weiteren
konnen die generierten Events um zusétzliche Informationen, wie exakte Positi-
onsdaten des Objekts, erweitert werden. Um die generierten Events, wie in den
Schliisselfragen formuliert, im Rahmen des Datenmanagements entsprechend
weiter zu verarbeiten, sind zusétzliche Assistenzsysteme zu implementieren
(TotH 2011). Je nach Erfassungsziel sind entsprechende Systeme einzusetzen,
die verschiedene Stufen der Prozessunterstiitzung ermdglichen. Wie im Rahmen
des Nutzenkatalogs bereits erldutert, werden die Ebenen Technik, Automatisie-
rung, Sicherheit und Steuerung unterschieden. Da die beiden erstgenannten Be-
reiche ohne zusitzliche Systeme realisierbar sind, werden sie im Rahmen der
Kriterien in einer Stufe zusammengefasst. Neben den technischen Kriterien
kommen primér in unternehmensiibergreifenden Anwendungen organisatorische
Kriterien zum Tragen. Der Eintritt von Nutzenpotentialen ist vom gewéhlten Er-
fassungsobjekt und der Erfassungsreichweite abhéngig. Die Auswahl des Objekts
legt einerseits die Granularitit der Abbildung des Materialflusses im IT-System
fest. Andererseits konnen die Objekte unterschiedlich tief in den Materialfluss
und somit in die Prozesse integriert werden. Wie in Abschnitt 2.2.3 dargelegt,
wird zwischen den drei Ebenen Transportmittel, Ladungstrager und Produkt un-
terschieden. Transportmittel ermdglichen ausschlieBlich die Unterstiitzung logis-
tischer Abldufe. Hingegen generiert das Produkt auch Potentiale in Produktions-
abldufen. Beispielhaft sei hier die Speicherung von Qualitdtsdaten direkt am Ob-
jekt anzufithren (STRASSNER 2005, REINHART ET AL. 2012). In engem Zusam-
menhang mit der Objektwahl steht die Erfassungsreichweite. Es ist zu unter-
scheiden, ob das Objekt zwischen mehreren Unternehmen (Closed-loop
kollaborativ) bzw. unternehmensintern zirkuliert (Closed-loop lokal) oder zum
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Endkunden gelangt (Open-loop). Die Integration des Endkunden bietet die Mog-
lichkeit After-Sales Prozesse zu unterstiitzen. (RHENSIUS 2008)

Abbildung 28 enthélt eine Zusammenstellung der technischen und organisatori-
schen Kriterien. Diese sind bei der Spezifizierung des RFID-Systems (s. Ab-
schnitt 6.3.2) fiir jeden EP zu definieren. Bei der EK kann fiir jeden EP nur eine
Ausprigung gewihlt werden. Ahnlich verhilt es sich mit dem Erfassungsziel. Da
die Funktionalitidten jedoch aufeinander aufbauen, enthdlt die hohere Stufe die
Potentiale der darunter liegenden Ebenen. Beim Erfassungsobjekt ist die gleich-
zeitige Auswahl mehrerer Auspragungen moglich, da ein EP verschiedene Ob-
jekte erfassen kann. Beim letzten Kriterium, der Erfassungsreichweite, kann zwi-
schen einem Closed- und Open-loop-Einsatz gewéhlt werden. Der Closed-loop-
Einsatz unterteilt sich zudem in eine lokale bzw. kollaborative Umsetzung.

e 1 )
< Q)
( RFID-Gate X Single Readpoint X Gabelstapler )

Erfassungs- %( JIS RFID-Gate ‘ Mobile Ortung XPermanente Onung)

klasse
( RFID-Drucker ‘ Handerfassungsgerat I Regal ))
nglassungs- % Automatisierung Sicherheit Steuerung

Technisch

7
<
s = g \
assungs- O y "
2 n Transportmittel Ladungstrager Produkt
= objekt %( 2 X gstrag X )
= < J
© I
i) N\
| Erfassungs- H !
g’ reichweite S ( (Iokal) (kollaborativ) CpenrEy

\\

A

Abbildung 28: Filterkriterien der relevanten Nutzenpotentiale interner Effekte

Die Kriterien unterstiitzen die Filterung relevanter Nutzen, fiir den vorliegenden
Anwendungsfall, aus dem Portfolio theoretischer Nutzenpotentiale.

Modellierung der Nutzenpotentiale der internen Effekte

Zur strukturierten Erfassung der identifizierten Potentiale und zur Dokumentati-
on fiir weitere Analysen, wird nun eine Modellierungsvorschrift erldutert. Basis
dieser Vorschrift stellen die Events, die Schliisselfragen und die Kriterien dar.

Zur Kennzeichnung der Potentiale sind diese eindeutig zu bezeichnen. Hierzu
empfiehlt sich eine kurze Beschreibung aus der direkt der Nutzen, wie bspw.
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Entfall manueller Scanvorginge, abgeleitet werden kann. Zudem sind die Bezie-
hungen zwischen den Nutzen zu beachten. Neben rein begiinstigenden Wirkun-
gen konnen zudem Und- bzw. Oder-Beziehungen zwischen den Nutzenpotentia-
len bestehen. Bei der Bewertung ist darauf zu achten, dass sich die Beziechungen
nur auf das Eintreten, jedoch nicht auf die monetdre Auspriagung auswirken. Zur
Kennzeichnung der Beziehungen sind die Nutzen ausgehend von den Events zu
nummerieren. Wie in Abbildung 29 dargestellt, wird neben der eigenen Nummer
auch die Nummer des in Beziehung stehenden Potentials und die Art der Verbin-
dung (and bzw. or) angegeben. Liegt eine reine Begiinstigung vor sind die Felder
offen zu lassen. Bei mehreren Und-Beziehungen ist es, zur Steigerung der Uber-
sichtlichkeit und Riickverfolgbarkeit in der Bewertung, erforderlich den zeitli-
chen Verlauf zu kennzeichnen. Eine erkannte Fehlmenge bei der Vollstindig-
keitskontrolle wiirde eine automatisierte Nachbestellung, eine Kennzeichnung
der Lieferung und das Ausschleusen derselben bedingen. Alle drei Potentiale
wiirden eine Und-Beziehung aufweisen, wobei die Kennzeichnung vor dem Aus-
schleusen erfolgt. Neben der Bezeichnung des Potentials und der Kennzeichnung
der Beziechungen sind zudem die Kriterien dem Nutzen zuzuweisen. Bei allen
identifizierten Potentialen sind die jeweiligen Voraussetzungen zu dokumentie-
ren, die das Eintreten des betrachteten Nutzenpotentials im vorliegenden Fall
bedingt. Dies erleichtert neben der Auswahl des realen Nutzens fiir die Bewer-
tung des implementierten Systems auch die Filterung der Potentiale bei der Ge-
geniiberstellung alternativer RFID-Systeme. Entstehen Potentiale durch das
Event auch in weiteren unternehmensinternen oder -libergreifenden PBS, ist die
Bezeichnung des PBS sowie des jeweiligen Unternehmens entsprechend zu do-
kumentieren. Die beschriebenen Inhalte werden in Abbildung 29 dargestellt. Das
Modellierungselement stellt die Beziehungen zwischen den Potentialen dar, wo-
hingegen im Kriterienelement die Einordnung in die Kriterien erfolgt. Beispiel-
haft ist die Modellierung an einem prozessinternen und -libergreifenden Nutzen
dargestellt. Bei der Angabe der entsprechenden Informationen im Bereich der
Kriterien ist darauf zu achten, nur die jeweiligen Bezeichnungen in der Modellie-
rung anzugeben, die Voraussetzung fiir das Eintreten des Nutzenpotentials sind.
Bei den EK sind bspw. nur diejenigen anzugeben die das Nutzenpotential erzeu-
gen konnen. Handelt es sich um einen Nutzen aus der Kategorie Sicherheit oder
Steuerung ist dieser unabhéngig von der EK, da er durch die Assistenzsysteme
erzeugt wird. Es kann somit im entsprechenden Feld Alle EK angegeben werden.
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Modellierungselement Kriterienelement

N des Nut rential Modellierungsvorschrift fiir Ert y die d
a = Nummer des Nutzenpotentials - e = Erfassungsklasse, die das
(Nummerierung von links nach \ Nutzenpotentiale Nutzenpotential generiert

rechts und von oben nach unten) Werte: G, SR, GS, JIS-G, MO,

Werte: 1,2, 3, ... Nuizenbezeichnung PO, D, H, KR, Alle EK
b = Nummer des Nutzenpotentials, b* | bzw. Bezeichnung PBS f= Erfassungsziel, das der RFID-
zu dem ein kausaler Zusammen- a und Unternehmen bei Einsatz verfolgt
hang besteht . o ubergreifendem Werte: A, Si, St
Werte: 1, 2, 3, ... d Nutzenpotentialen g = Erfassungsobjekt, bei dem das
c = Art der kausalen Beziehung Nutzenpotential auftritt
Werte: and, or e* * g* h* Werte: T, L, P
d = Nummerierung der zeitlichen h = Erfassungsreichweite des RFID-
Abfolge kausaler Beziehungen Systems

N * Nicht bei prozessiibergreif- X
Werte: I, IL, 11l, ... endem Nutzenpotential Werte: CI(l), C(k), Ol

Prozessinternes Prozessubergreifendes
Nutzenpotential Nutzenpotential

] et [ vermramen L
| and ontrolle
Sso| A Lp |G
PO
Legende:
and, or Und-, Oder- Beziehung G, GS RFID-Gate, Gabelstapler
EK Erfassungsklasse JIS-G,PO  JIS RFID-Gate, Permanente Ortung
A Automatisierung SR Single Readpoint
Si, St Sicherheit, Steuerung PO, MO Permanente Ortung, Mobile Ortung
H, KR Handerfassungsgeréat, Kanban-Regal T, L, P Transportmittel, Ladungstrager, Produkt
D RFID-Drucker Cl (I, k), Ol Closed-loop (lokal, kollaborativ), Open-loop

Abbildung 29: Modellierungs- und Kriterienelement im Rahmen der Modellie-
rungsvorschrift der Nutzen

Zusétzlich zu den genannten Informationen sind den Nutzenpotentialen Angaben
zur Bewertung hinzuzufiigen. Dies ist einerseits die Angabe, ob es sich um Zeit-
oder Ressourceneinsparungen handelt. Andererseits ist die Ebene der Nutzenge-
nerierung zuzuweisen. Hierbei stehen wiederum die Ebenen Technik, Automati-
sierung, Sicherheit und Steuerung zur Auswahl. Fiir Fehlerfolgenutzen sind zu-
dem die Auftretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit erforderlich. Die Entde-
ckungswahrscheinlichkeit  gibt Auskunft iiber die bisherige Wahrscheinlichkeit
der Fehlerentdeckung in einem PBS. Die Auftretenswahrscheinlichkeit a ist die
Wabhrscheinlichkeit mit der bislang ein Fehler in einem Prozess auftrat. Wird
durch den RFID-Einsatz ein bislang auftretender Fehler verhindert, sind alle
nachfolgenden PBS hinsichtlich der Abldufe zu untersuchen, die vor RFID-
Implementierung fehlerhafterweise durchgefiihrt wurden. Die Angaben zur Be-
wertung des Nutzens werden im Verrechnungselement hinterlegt. Abbildung 30
stellt die vollstandige Modellierungsvorschrift dar.
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Verrechnungselement
Modellierungsvorschrift fir
Nutzenpotentiale a = Auftretenswahrscheinlichkeit o
Wert: 10%;100%]
b = Entdeckungswahrscheinlichkeit
Nutzenbezeichnung e Wert: [0%; 100%]
bzw. Bezeichnung PBS|@" | C [ ©

— und Unternehmen bei

*

¢ = Zeiteinsparung

{ibergreifenden b d | f Wert: z
Nutzenpotentialen d = Ressourceneinsparung
Wert: r

e = Art des Nutzens
Werte: A, Si, St

* Nicht bei prozesstibergreifendem Nutzenpotential f= Art des Nutzens
**Nur bei Fehlerfolgenutzen Werte: Te, A, Si, St
Prozessinternes Prozesstubergreifendes Fehlerfolgenutzen
Nutzenpotential Nutzenpotential
Automatisierte
4 Volistandigkeits- —I5 Vereinnahmen, | | | Red. weiterer
1| land Kontrolle Kunde Fehlbearbeltung 10| r[si
G, GS,
asG| a |Lp|C® miee] si | Lp [€0R
(o] ol
PO
Legende:
z,r Zeit- bzw. Ressourceneinsparung G, GS RFID-Gate, Gabelstapler
and, or Und-, Oder- Beziehung JIS-G,PO  JIS RFID-Gate, Permanente Ortung
EK Erfassungsklasse T,L P Transportmittel, Ladungstrager, Produkt
A, Te Automatisierung, Technik CI(l, k), Ol Closed-loop (lokal, kollaborativ), Open-loop
Si, St Sicherheit, Steuerung

Abbildung 30: Vollstindige Modellierungsvorschrift der Nutzen bestehend aus
Modellierungs-, Kriterien- und Verrechnungselement

Zur strukturierten Analyse der PBS dienen die Schliisselfragen und die Modellie-
rungsvorschrift. Die Schliisselfragen sind in vorgegebener Reihenfolge zu durch-
laufen. Zur Beantwortung der Fragen kann der Nutzenkatalog herangezogen
werden. Um die identifizierten Nutzenpotentiale mit allen relevanten Informatio-
nen zu dokumentieren, sind parallel zur Nutzenidentifikation die entstehenden
Ketten unmittelbar mit der Modellierungsvorschrift abzubilden. Hierzu ist zu-
néchst das Potential entsprechend zu bezeichnen und zu nummerieren. Anschlie-
Bend sind vorhandene Beziehungen im Modellierungselement abzubilden. Zu-
dem sind die entsprechenden Angaben im Kriterien- und Verrechnungselement
zu hinterlegen. Bei der Modellierung der prozessiibergreifenden Potentiale wird
analog zum Vorgehen zur Aufwandsidentifikation bei der Fehlerbehebung ver-
fahren, indem das Event in den jeweiligen PBS {ibertragen und anschlieBend der
entsprechende prozessinterne Nutzen in dem PBS erfasst wird. Abbildung 31
stellt einen beispielhaften Auszug aus einer prozessinternen Nutzenkette dar.
Dieser Kette liegt ein Erfassungsvorgang im PBS Vereinnahmen zu Grunde. Die
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6.4 Identifikation von Nutzenpotentialen

Modellierung dient neben der Quantifizierung eines Systems auch zum Vergleich
alternativer Konzepte. Basierend auf den Modellen sind verschiedene Konfigura-
tionen hinsichtlich realisierbarer Potentiale vergleichbar.

Datenmanagement Datenmanagement

Welche Vorgange werden Welche manuellen Welche manuellen
automatisiert dokumentiert bzw. Korrekturvorgange werden im Handlingsaufwéande werden
geplant? Datenmanagement reduziert? reduziert?
Autom. Prozess- | z | St 6| Entfall Erstellung | z | A
4 [ ablauf durch Auf- 5 von Auftrags-
= tragszuweisung Or| papieren r|{ TE
Aleek] st [1,LP|clLol aleek] A [rLr]cLo
5| Automatische z| A
6 Erstellung von
—{ |or| Auftragspapieren
Aleek| A |T1,LP|cLol
Legende:
4,5,6 Nummerierung der Nutzenpotentiale z,r Zeit- bzw. Ressourceneinsparung
or Oder-Beziehung T, A, St Technik, Automatisierung, Steuerung
EK Erfassungsklasse T,L P Transportmittel, Ladungstrager, Produkt
Cl, ol Closed-loop (lokal, kollaborativ) , Open-loop

Abbildung 31:  Ausschnitt einer Nutzenkette im PBS Vereinnahmen

Basierend auf der durchgefiihrten Modellierung koénnen abschlieend die rele-
vanten Nutzenpotentiale mittels der Kriterien herausgefiltert werden. Hierzu ist
jedes Nutzenpotential dem implementierten RFID-System gegeniiberzustellen.
Das in Abbildung 32 dargestellte Beispiel zeigt anhand des Erfassungsziels, dass
aufgrund fehlender Assistenzsysteme in einem EP eine automatische Nachbestel-
lung fehlender Produkte nicht erfolgen kann. Es ist lediglich eine Automatisie-
rung des Erfassungsvorgangs moglich.
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Erfassungs- Erfassungs- Erfassungs- Erfassungs- [N\[¥rZ=
klasse ziel objekt reichweite Julefe|Ilelsid

2 i
L 1
Qe :
Automatisches Nach- €3 RFID- Automa- Open-
2 |— bestellen fehlender z [ st qE"ﬁ. Gate tisierung Produkt loop 1
Produkte 2 H
£ 1
Aleek| st | P | o i
= i
S AleEK Open- | Nein
Entfall manuelles | z | A N Steuerung  Produkt loop H
— = 1
5 Erfassen = !
e — 1
1
Aleek| A | P | o N !
S AleEk Auoma o pgyy o Open 1 Ja
5 tisierung loop H
b4 1
1
Legende:
EK Erfassungsklasse A Automatisierung ol Open-loop
St Steuerung P Produkt z Zeiteinsparung
2,5 Nummerierung der Nutzenpotentiale

Abbildung 32: Beispiel fiir eine Kriterien-basierte Filterung relevanter Nutzen

Als Ergebnis liefert dieser Teilschritt eine strukturierte Abbildung aller Nutzen,
ausgehend vom Erfassungsvorgang iiber die PBS hinweg. Die Kriterien ermdgli-
chen die anwendungsfallspezifische Auswahl der Potentiale fiir die Bewertung.

6.5 Fazit

Das dreistufige Vorgehen der Analysephase liefert als Ergebnis eine detaillierte
Aufbereitung des betrachteten RFID-Systems. Zunéchst wurde das Bewertungs-
ziel definiert. Anschliefend wurden die durch den RFID-Einsatz beeinflussten
Prozesse mittels standardisierter PBS erfasst und abgebildet. Darauf aufbauend
wurden die Stellen im Materialfluss fixiert, an denen ein Erfassungsvorgang
durchgefiihrt werden soll. Dies bzgl. wurde ein Vorgehen erldutert, das eine Spe-
zifizierung des erforderlichen RFID-System ermdoglicht und alle Aufwinde be-
riicksichtigt, die mit der Implementierung und dem Betrieb verbunden sind. Den
letzten Schritt der Analysephase bildete die Nutzenidentifikation. Mittels Schliis-
selfragen und einer Modellierungsvorschrift wurden ausgehend vom Erfassungs-
vorgang alle Nutzen des RFID-Einsatzes unternehmensintern und -iibergreifend
ermittelt. Im Rahmen der Kriterien-basierten Nutzenfilterung fand abschlieBend
eine Gegeniiberstellung des implementierten RFID-Systems mit den modellierten
Nutzenketten statt, um die bewertungsrelevanten Potentiale herauszufiltern.
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7.1 Allgemeines

7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

7.1 Allgemeines

Die folgenden Abschnitte beschreiben die einzelnen Schritte der Bewertungspha-
se. Ziel dieser Phase ist die Quantifizierung aller Einflussfaktoren und die Ermitt-
lung der ZielgroBBen. Des Weiteren wird die Bewertung hinsichtlich verschiede-
ner Blickwinkel analysiert. In Abschnitt 7.2 werden zunichst die quantitativen
Einflussfaktoren unter Beriicksichtigung einer qualitativen Beeinflussung mone-
tir bewertet. AnschlieBend werden in Abschnitt 7.3 die ZielgroBen ermittelt, be-
vor in Abschnitt 7.4 verschiedene Analyseverfahren erldutert werden.

7.2 Quantifizierung der Einflussfaktoren

7.2.1 Allgemeines

Den ersten Schritt der Bewertungsphase bildet die Quantifizierung der Einfluss-
faktoren. Hierbei werden die identifizierten Nutzenpotentiale monetdr bewertet
(s. Abschnitt 7.2.2), bevor eine Quantifizierung der Aufwinde in Abschnitt 7.2.3
erfolgt. Die Quantifizierung der Faktoren beruht auf einer Differenzbetrachtung,
indem nur eine Bewertung der sich dndernden Abldufe durchgefiihrt wird. Ab-
schliefend wird ein Verfahren erldutert, das die Beriicksichtigung der qualitati-
ven Einfliisse in der Bewertung ermdglicht (s. Abschnitt 7.2.4).

7.2.2 Quantifizierung der Nutzenpotentiale

Generell bewirkt RFID externe und interne Effekte (s. Abbildung 33). Interne
ergeben sich im Materialfluss bzw. in materialflussnahen Bereichen durch den
Entfall bzw. die Verdnderung von PBS und reduzieren somit den Zeit- und Res-
sourceneinsatz. Beim Prozessentfall sind alle bislang angefallenen Aufwinde als
Einsparungen zu verbuchen. Die Bewertung sich verdndernder PBS basiert auf
dem in Abschnitt 6.4.3 identifizierten Nutzen. Diese lassen sich hinsichtlich des
Verdnderungsgrads des Ablaufs unterscheiden. Vollstindig entfallende Tétigkei-
ten sind wiederum mit den bisher angefallenen Aufwénden als Einsparung zu
verbuchen. Beim teilweisen Entfall ist dagegen eine Differenzbetrachtung zwi-
schen den bislang bendtigten Kapazititen und dem Kapazititsaufwand nach der
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RFID-Implementierung durchzufithren. Externe Effekte dagegen basieren auf
einer Reduzierung von Strafzahlungen und eines Umsatzanstiegs.

Bereiche der Nutzenentstehung

Externe Effekte

Interne Effekte

Entfallende Veranderte
Prozessbausteine Prozessbausteine

Vollstandiger Entfall Teilweiser Entfall einer
einer Tatigkeit oder Tatigkeit oder einer
einer Ressource Ressource

Abbildung 33: Arten von Nutzenpotentialen

Reduzierung von
Strafzahlungen

Steigerung des
Umsatzes

Die folgenden Abschnitte erldutern zundchst ein Vorgehen zur Quantifizierung
der externen Effekte, bevor anschlieend die Bewertung der internen Effekte né-
her betrachtet wird. Da nicht eindeutig ersichtlich ist, inwiefern sich die Effekte
monetdr ausprigen, gestaltet es sich schwierig die relevanten Werte zu ermitteln,
die zu einer Aussage bzgl. der Einsparungshdhe erforderlich sind. Liegen einzel-
ne Werte dennoch vor, fehlen hdufig Kenntnisse iliber bestechende Zusammen-
hinge und mathematische Beschreibungen dieser. (GILBERG 2009)

Um diesen Problematiken zu begegnen, werden standardisierte Formeln entwi-
ckelt, die durch verschiedene Basen gleichwertige Quantifizierungen der Potenti-
ale ermoglichen. Diese alternativen Wege zeigen fehlende Werte und mathemati-
sche Zusammenhénge auf. Der Begriff Basis ist dabei folgendermalien definiert:

Eine Basis stellt einen charakteristischen Parameter zur Beschreibung der Aus-
prdgung eines Einflussfaktors dar. Dieser Parameter dient als Grundlage zur
monetdren Bewertung des Einflussfaktors, indem er das Fundament einer Bewer-
tungsformel bildet.

Da einzelne Werte der Bewertungsformeln oftmals Schwankungen unterliegen
oder von Experten geschétzt werden, wird abschlieBend ein Verfahren zur Integ-
ration der entstehenden Unsicherheiten aufgezeigt.

Quantifizierung der externen Effekte

Die Quantifizierung der externen Effekte beruht auf einer Gegeniiberstellung der
Umsitze und Strafzahlungen vor und nach der RFID-Implementierung. Dabei
kann eine Zunahme bzw. Reduktion der Nutzenauspriagung eintreten. Die Zu-
nahme wird tiber eine Zunahmequote J in die Berechnung integriert und gibt die
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7.2 Quantifizierung der Einflussfaktoren

prozentuale Steigerung der Ausprigung an. Die Reduktionsquote A dagegen be-
schreibt die Abnahme der Auspragung (s. Formeln 3 und 4).

SrEID-S S-S
5=%- 100% 3) 7»=%- 100% 4)
0 0
8 Zunahmequote des Einflussfaktors
A Reduktionsquote des Einflussfaktors
So Ausgangssituation ohne RFID des Einflussfaktors (Zeit, Ressourcen)
SRFID Soll-Situation mit RFID des Einflussfaktors (Zeit, Ressourcen)

Die Quoten konnen direkt als Prozentwerte angegeben oder durch die Verrech-
nung der Ist- und Soll-Ausprigung fiir jeden Nutzen ermittelt werden. Die Anga-
be der Quote kann durch die Einschétzung von Experten bzw. Prozessbeteiligten
erfolgen, da eine direkte Bezifferung der Auspriagung des Soll-Zustands Sggip
haufig nicht moglich ist. Zudem dienen zur Ermittlung der Werte die in Ab-
schnitt 5.4 beschriebenen Verfahren zur Informationsbeschaffung.

Die Bewertung einer Umsatzsteigerung kann auf Basis des bestehenden Umsat-
zes und der Zunahmequote erfolgen (s. Formel 5). Da eine direkte Aussage tiber
die Umsatzentwicklung schwierig ist, empfiehlt sich eine detailliertere Betrach-
tung der Umsatzbildung. Der Umsatz berechnet sich aus der Anzahl verkaufter
Produkte und der erzielten Erlose (WESTKAMPER 2006). Da RFID nur die Ab-
satzmenge durch eine Durchlaufzeitreduzierung verdndert, basieren die weiteren
Basen auf diesem Sachverhalt. Die Umsatzsteigerung ldsst sich somit auf Basis
der Kundenauftrige und der verkauften Einheiten ermitteln (s. Formeln 7 und 9).

Basis: Umsatz Euszu=USy*dys )
. USgpip-US
mit SUS:M - 100% (6)
us,
Basis: Kundenauftrige Euszu=Nkao-0xa*USka 7
. N -N,
mit S a= a9 0oy, ®)
NK/\O
Basis: Einheiten Euszu=NEi0-8g1-USk1 )
. Neweio-Ng
mit = Ee L 1000 (10)
NE[O
Euszu Umsatzzunahmen durch den RFID-Einsatz
USo. rriD Umsatz im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
USka. r1 Durchschnittlicher Umsatz pro Kundenauftrag bzw. Einheit
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NKAo. KARFID Anzahl Kundenauftrige im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
NE1o. EIRFID Anzahl verkaufter Einheiten im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Sus. KA. El Zunahmequote des Umsatzes, der Kundenauftrige, der verkauften Einheiten

Einsparungen durch die Reduktion von Strafzahlungen resultieren u. a. aus den
verminderten Fehllieferungen. Die Bewertung kann auf Basis der Anzahl fal-
scher Lieferungen bzw. auf Basis der Anzahl falschgelieferter Einheiten erfolgen.
Die Formeln 11 und 13 greifen auf die Reduktionsquote /. zuriick.

Basis: Lieferungen ESZFLREDzNLO'}\'L'AL (1 1)
. Npo-N
mit M=—""2.100% (12)
NLO
Basis: Einheiten ESZFLRED:NEIO'}"EI'AEI (1 3)
. Ngio-Ng
mit A= E 10007 (14)
NEIO
EszrireD Reduktion Strafzahlung fiir falsche Lieferungen
NLio. LRFID Anzahl falscher Lieferungen im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
NEr, EIRFID Anzahl falscher Einheiten im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Ay Er Aufwand pro falscher Lieferung bzw. Einheit
M 1 Reduktionsquote falscher Lieferungen bzw. falsch gelieferter Einheiten

Wie in Abbildung 25 (s. Abschnitt 6.4.3) dargestellt, ergeben sich weitere Ein-
sparungen durch die Reduktion von Regressforderungen und der Aufwandsredu-
zierung fir Riickrufe. Die hierfiir erforderlichen Formeln befinden sich im An-
hang 11.7. Eine Sammlung der Basen fiir die externen Effekte enthilt Tabelle 10.

Tabelle 10: Basen zur Bewertung quantitativer Nutzen der externen Effekte
Basen Einsatzbereich
Umsatz
Kundenauftrage Steigerung des Umsatzes
Einheiten
Einheiten R ion von
1. Reduktion von Strafzahlungen fiir fehlerhafte bzw. verspéatete
Lieferungennur bei 1 Lieferungen
2. Reduktion von Regresszahlungen durch Dokumentation des
Regressforderungen™ b¢i2 Verbaus sicherheitsrelevanter Teile sowie durch Verhinderung von
- - - Plagiaten
Ruckrufaktionennrbe!® 3. Reduktion des Aufwands fiir Riickrufaktionen

Zur Quantifizierung der externen Effekte stehen nun alternative Bewertungsmog-
lichkeiten zur Verfligung. Abhéngig davon, ob es sich um eine Umsatzsteigerung
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oder eine Reduktion von Strafzahlungen handelt, sind die verschiedenen Basen
zur Bewertung heranzuziehen. Hinter jeder Basis liegen detaillierte Formeln die
darliber informieren, welche Daten zur Quantifizierung benétigt werden. Basie-
rend auf den vorliegenden Daten kann der Anwender die entsprechende Basis
auswihlen und die Quantifizierung des externen Effekts durchfiihren.

Quantifizierung der internen Effekte

Grofites Potential von RFID stellt die Effizienzsteigerung von Abldufen in direk-
ten und indirekten Bereichen dar (REINHART ET AL. 2012). Beispielhaft kdnnen
die Automatisierung manueller Tatigkeiten und die optimale Materialflusssteue-
rung genannt werden (VDA 5510). Dies bewirkt Kapazititseinsparungen bei
Mitarbeiterzeiten und Ressourcen. Das Eintreten der Nutzen héngt aber von der
Art des RFID-Einsatzes ab. Wie bereits in Abschnitt 6.4.3 erldutert, werden die
Ebenen Technik, Automatisierung, Sicherheit und Steuerung unterschieden. Nut-
zenpotentiale in den Ebenen Automatisierung und Steuerung beeinflussen jeweils
die fiir die Durchfithrung eines Prozesses bendtigten Kapazitdten und koénnen
somit im Rahmen der standardisierten Bewertungsformeln zusammen betrachtet
werden. Analog verhilt es sich mit den Potentialen im Bereich der Technik, die
somit ebenfalls auf die gleichen Formeln zuriickgreifen konnen. Zu beachten ist
das Potentiale auf Ebene der Technik sich nur auf den Ressourceneinsatz auswir-
ken und nicht auf die Mitarbeiterzeiten. Potentiale der Sicherheitsebene wirken
sich auf die Prozessqualitit und die damit verbundenen Fehler und Korrekturen
aus. Der Bereich der Prozesssicherheit ist daher getrennt zu betrachten.

Grundlage der Bewertungsformeln stellen analog zu den externen Effekten alter-
native Basen und die Reduktionsquote /. dar. Da der Nutzen nur Einsparungen
und somit eine Kostensenkung darstellt, ist die Zunahmequote 6 nicht erforder-
lich. Im Wertschopfungsprozess werden den Mitarbeitern die bendtigten Res-
sourcen (Material, Hilfsmittel, Maschinen) und Bearbeitungszeiten bereitgestellt.
Da durch RFID Prozesse schneller und ressourcensparender durchlaufen werden,
entstehen Einsparungen in den vorhandenen Kontingenten. Im Zuge der Diffe-
renzbetrachtung ergeben sich somit die Bewertungsbasen des Zeit- und Ressour-
cenkontingents. Den Start der Wertschopfung bildet der Kundenauftrag
(THOMMEN & ACHLEITNER 2009). Die Auftrage durchlaufen daraufhin die ein-
zelnen Prozesse. Da diese effizienter abgearbeitet werden, sind bei jedem Durch-
lauf Einsparungen zu erzielen. Die Gesamteinsparungen berechnen sich somit
aus der Anzahl der Auftrige und der jeweiligen Einsparungen im Prozess. Die
Anzahl der Auftrdge stellt folglich eine Basis dar. Im PBS Vereinnahmen konnte
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bspw. jeder Lieferung ein Auftrag hinterlegt sein. Neben externen Kundenauftré-
gen stellen auch interne Bestellungen zwischen Prozessen Auftrige dar. Die Auf-
tragsausfithrung impliziert in der Regel mehrere Arbeitsvorginge. Ein Verein-
nahmungsauftrag ldsst sich bspw. in Lose bzw. Teilauftrige gliedern, die einen
mehrmaligen Durchlauf einer Tétigkeit, wie eines Erfassungsvorgangs, bedeuten.
Da wiederum jeder Vorgang Einsparungen erzeugt, dient die Anzahl der Arbeits-
vorgdnge als Basis. Die variierende Objektanzahl die einen Vorgang durchléuft,
kann zudem die Einsparung beeinflussen. Daher bildet auch die Anzahl der Ein-
heiten eine Basis. In engem Zusammenhang hierzu steht die Schwundquote. Bei
Ladungstrigern ist bspw. mit einem Schwund von 5-8% jdhrlich zu rechnen
(STRASSNER 2005). Hierdurch entstehen materielle Verluste sowie Zeitaufwénde
zur Nachbeschaffung und Verhinderung bzw. Korrektur moglicher Prozesssto-
rungen durch Materialmangel. Zur Bewertung der anfallenden Zeit- und Res-
sourceneinsparungen dienen die Schwundereignisse als Basis. Neben der
Schwundreduktion und der Effizienzsteigerung tragt RFID zur Fehlerverhinde-
rung bei (RHENSIUS & DUNNEBACKE 2009). Um Einsparungen auf der Ebene der
Sicherheit zu bewerten, ist die Fehleranzahl zu betrachten, die der RFID-Einsatz
verhindert. Exemplarisch lassen sich Fehlbuchungen, -verteilungen und -be-
arbeitungen abstellen und der damit verbundene Zeit- und Ressourcenaufwand
einsparen. Da héufig Fehler korrigiert werden, stellen neben der Anzahl der Feh-
ler auch die Anzahl der Korrekturaufirdige bzw. -vorgdnge Basen dar. Fiir die
Bewertung sind diejenigen Korrekturen relevant, die zukiinftig entfallen. Analog
zu den Arbeitsvorgéingen kann auch die Anzahl der fehlerhaften Einheiten variie-
ren. Somit kann die Bewertung auch auf Basis der eingesparten Fehleinheiten
erfolgen. Im Rahmen der Wertschopfung findet ein stetiger Objekttransport zwi-
schen den Prozessen statt. Durch die Datenbereitstellung in Echtzeit 14sst sich
eine bedarfs- und routenoptimierte Transportsteuerung realisieren und infolge-
dessen Wegstrecken verkiirzen (GILLE 2010). Die Wegstrecke stellt somit eine
weitere Basis dar. Alle definierten Basen sind in Tabelle 11 aufgelistet. Die Ba-
sen werden dabei bzgl. ihrer Eignung zur Bewertung von Zeit- und Ressourcen-
einsparungen sowie der Ebenen Technik, Automatisierung, Sicherheit und Steue-
rung eingeordnet.
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Tabelle 11: Basen zur Bewertung quantitativer Nutzen der internen Effekte

Bewertung von Ebenen

- Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

Auftrage Bewertung von Nutzenpotentialen aus
den Ebenen
Arbeitsvorgange Technik*
Automatisierung
Einheiten Steuerung

Schwundereignisse

Wegstrecke * Nur bei Ressourceneinsparungen

Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

Korrekturauftrage
Bewertung von Nutzenpotentialen aus der
Korrekturvorgénge Ebene
Sicherheit
Fehler

Fehleinheiten

Wegstrecke

Legende:

Zeiteinsparung - Ressourceneinsparung

Analog zu den externen Effekten stehen zur Quantifizierung der Nutzenpotentia-
le der internen Effekte alternative Basen zur Verfiigung. Da es eine Vielzahl
moglicher Basen gibt, findet bereits bei der Modellierung, im Rahmen der Identi-
fikation der Potentiale, eine Zuordnung der Basen zu den Nutzenpotentialen statt.
Das Verrechnungselement verweist auf die jeweilige Ebene, der die entsprechen-
den Basen untergeordnet sind (s. Abbildung 34). Die Angabe z im Verrech-
nungselement des Nutzenpotentials einer automatischen Erstellung von Auf-
tragspapieren gibt an, dass es sich um eine Zeiteinsparung handelt. Das 4 hinge-
gen gibt Auskunft dariiber, dass es sich bei der automatischen Erstellung um ei-
nen Nutzen der Ebene Automatisierung handelt. Diese Einteilung in der Model-
lierungsvorschrift ermdglicht eine Vorauswahl relevanter Basen. Da jedoch nicht
jedes Potential aus der betrachteten Kategorie mit allen Basen bewertet werden
kann, ist eine anschlieBende manuelle Selektion erforderlich. Um die Komplexi-
tdt des Vorgehens jedoch zu reduzieren, sind im Einzelfall die entsprechenden
Basen zu vernachldssigen. Fiir das in Abbildung 34 dargestellte Potential eignet
sich bspw. die Basis Schwundereignisse nicht zur Bewertung, da diese Basis kein
charakteristischer Parameter der Auspriagung des Nutzens ist.
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Bewertung Basen Ebenen

von
Zeitkontingent

Ressourcenkontingent
Bewertung von

Auftrége Nutzenpotentialen aus
E . den Ebenen
Verrechnungs- Arbeitsvorgénge Technik*
element Einheiten Automatisierung
Steuerung

\

Schwundereignisse

5 Automatische ( * Nur bei Ressourcen-
6 [ Erstellung von k! Wegstrecke einsparungen
or] Auftragspapieren Zeitkontingent

Alle EK | A | TLP | cl, ol Ressourcenkontingent

Korrekturauftrage Bewertung von
Korrekturvorgange Nutzenpot;sgilsn aus der
Fehler Sicherheit
Fehleinheiten
Wegstrecke
Legende:
z Zeitreduktion 56 Nummerierung der Nutzenpotentiale
A Automatisierung T,L P Transportmittel, Ladungstrager, Produkt
EK Erfassungsklasse Cl, Ol Closed-loop (lokal, kollaborativ), Open- loop
or Oder-Beziehung - Ressourceneinsparung
Zeiteinsparung
Abbildung 34: Identifizierung potentieller Basen aus der Modellierung

Der in der Abbildung 34 dargestellte Nutzen kann bspw. iiber die Basis Arbeits-
vorgdnge bewertet werden (s. Formel 15). Die Einsparungen sind in der Bewer-
tung dem ausfithrendem Mitarbeiter und der betroffenen Ressource zuzuweisen.

Basis: Arbeitsvorginge E=Nav-Zo-Aav-Kp (15)
. Zo-ZrriD

mit =" 100% (16)

0

E Einsparung durch das Nutzenpotential

Nav Anzahl zu bearbeitender Auftrige

Zy, RFID Zeitinanspruchnahme ohne bzw. mit RFID

Aav Reduktionsquote fiir die Zeit

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Zrrip beschreibt den Zeitanteil der zur Ausfiihrung der Tétigkeit nach der RFID-
Implementierung erforderlich ist. Wiirde die Tétigkeit entfallen, d. h. Zzgp = 0,
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wiirde die Zeiteinsparungsquote einen Wert von 100% annehmen. Fiir die Be-
wertung des Nutzenpotentials konnen gleichwertig auch die weiteren Basen der
Ebene Automatisierung herangezogen werden. Die dazugehorigen Formeln der
Basen sind im Anhang 11.7 zu finden.

Um die relevanten Basen zur Quantifizierung zu erhalten, sind aus dem Verrech-
nungselement der modellierten Potentiale die entsprechenden Informationen zu
entnehmen. Da die Basen alternative Verrechnungswege darstellen, besteht die
Moglichkeit, in Abhdngigkeit der zur Verfligung stehenden Daten, die jeweiligen
Basen zur Bewertung heranzuziehen.

Quantifizierung von Fehlerfolgenutzen bei den internen Effekten

Die Fehlerverhinderung kann neben den direkten Effekten auch Fehlerfolgenut-
zen erzeugen (STRUKER ET AL. 2008). Eine fehlerhafte Montage oder Ausliefe-
rung bedingt einen Riicktransport und eine Nacharbeit. Diese Fehlerfolgekosten
konnen sich iiber eine Vielzahl von PBS erstrecken. Im negativsten Falle wird
der Fehler erst beim externen Kunden entdeckt. Durch RFID konnen diese Fehler
unmittelbar verhindert oder durch die stetige Objekterfassung vor der Weiterver-
arbeitung erkannt werden. Hierdurch lassen sich bislang erforderliche Mehrauf-
wiande reduzieren. Zur Quantifizierung dieser Fehlerfolgenutzen dienen die Ba-
sen der internen Effekte. Die Zuordnung zu den Basen kann analog aus dem Ver-
rechnungselement entnommen werden. Die Bewertungsformeln sind dabei um
die Auftretenswahrscheinlichkeit o und die PBS-spezifische Entdeckungswahr-
scheinlichkeit B zu erweitern. Beide Werte sind ebenso aus der Modellierung zu
entnehmen. Ausgehend vom PBS in dem der Fehlerfolgenutzen seinen Ursprung
hat, sind fiir alle PBS die das Objekt durchlduft, die jeweiligen Entdeckungs-
wahrscheinlichkeiten in die Formel einzutragen, bis derjenige PBS erreicht wird,
in dem der Fehlerfolgenutzen bewertet werden soll.

Auf Basis der Aufirdge ergibt sich bspw. zur Berechnung der Einsparungen fiir
den Entfall von Riicktransporten folgender Zusammenhang (s. Formel 17):

Basis: Auftriige Err=Nau-a- [T, (1-Bi)-Zrro-Aav-Kp (17)
. _ ZRT!)’ZRTRFID 0,
mit a=———-100% (18)
ZRTD
Ert Einsparung durch Reduktion der Riicktransporte
Nav Anzahl Transportauftrige
o Auftretenswahr. eines Fehlers in der Vereinnahmung im Ausgangszustand

109



7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

Bi Entdeckungswahr. des Fehlers in den Prozessen im Ausgangszustand

i,n Laufvariablen fiir die Anzahl der Prozesse

ZRT0, RTRFID Zeitaufwand fiir Riicktransport im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Aau Reduktionsquote der Anzahl der Riicktransporte

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Je spéter der Fehler identifiziert wird, desto hoher sind die Korrekturaufwinde.
Neben dem reinen Riicktransport kénnen auch Planungsaufwinde zur Beseiti-
gung von Materialengpdssen nétig sein. Die Werte o und B sind unternehmens-
spezifisch zu ermitteln, indem die Prozesse hinsichtlich ihrer Fehleranfélligkeit
und den bestehenden Instrumenten zur Fehleridentifikation untersucht werden.

Abbildung von Unsicherheiten der externen und internen Effekte

Die zur Bewertung benotigten Werte lassen sich héufig nicht eindeutig ermitteln
und konnen somit das Bewertungsergebnis verfdlschen (SCHMIDT 2006,
MANNEL 2006). Erwartete Umsatzsteigerungen konnten ausbleiben und Prozess-
verbesserungen nur in einem geringeren Maf3e realisiert werden. Diese Unsicher-
heiten spiegeln sich bei der Bewertung in der Zunahmequote 6 und der Redukti-
onsquote . sowie in den darin enthaltenen Variablen wider. Zudem konnen weite-
re Werte Schwankungen unterliegen. Diese Werte sind in Abhéngigkeit vom be-
trachteten Potential zu identifizieren. Um die resultierenden Unsicherheiten in
die Bewertung zu integrieren, empfiehlt es sich die Auspragungen der Variablen
mittels Wahrscheinlichkeitsverteilungen abzubilden. Fiir die meisten Potentiale
eignet sich die Normalverteilung, da diese durch den symmetrischen Aufbau um
einen Erwartungswert viele Schwankungen der betrachteten Potentiale abbildet
(COTTIN & DOHLER 2009). Umsatzsteigerungen oder Zeitbedarfe koénnen sich
bspw. um einen gewissen Erwartungswert bewegen. Vorhandene Grenzen, wie
eine minimale Wegstrecke, machen es erforderlich die Normalverteilung in ge-
stutzter Form zu verwenden (KREBS 2011, COTTIN & DOHLER 2009). Durch den
symmetrischen Aufbau ist es jedoch nicht moglich rechts- und linksschiefe Ver-
teilungen abzubilden (TROST 2008). Dies konnte der Fall sein, wenn sich der
Zeitbedarf in einem Intervall (z. B. 10 bis 30 Sekunden) bewegt, jedoch mit ei-
nem Erwartungswert (z. B. 25 Sekunden) gerechnet wird, der sich an der oberen
Grenze des Intervalls befindet. Zur Abbildung dieses Sachverhalts eignet sich die
BetaPERT-Verteilung. Diese wird durch die Ober- und Untergrenze sowie dem
wahrscheinlichsten Wert dargestellt (BLESL ET AL. 2012). Eine Beschreibung der
Verteilungsfunktionen ist im Anhang 11.9 angefiigt. In Abhédngigkeit von den
vorliegenden Informationen ist die geeignete Verteilung auszuwéhlen.
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Das Ergebnis dieses Teilschritts ist die monetire Bewertung aller identifizierten
Nutzenpotentiale. Hierzu stehen fiir die externen und internen Effekte verschie-
dene Basen zur Verfiigung, die alternative Bewertungsformeln bieten. Die vor-
liegenden Modellierungen der Nutzenketten bilden dabei eine Verkniipfung zwi-
schen dem Potential und den relevanten Basen und geben Auskunft iiber die Auf-
tretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeiten von Fehlerfolgenutzen. Zur Be-
riicksichtigung von Unsicherheiten dienen Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

7.2.3 Quantifizierung der Aufwinde

Die Implementierung und der reibungsfreie Betrieb eines RFID-Systems erfor-
dern verschiedene Aufwinde, die den bendtigten Zeit- und Ressourcenbedarf
erhohen. Diese Aufwinde lassen sich, wie in Abschnitt 6.3.3 dargestellt, bzgl.
des zeitlichen (einmalig bzw. laufend) und rdumlichen (PBS-spezifisch bzw.
iibergeordnet) Auftretens sowie hinsichtlich der Abhédngigkeit vom Materialfluss
unterscheiden (s. Abbildung 35). Bei der Abhéngigkeit vom Materialfluss wer-
den zwei Grade unterschieden. Aufwinde des 1. Grads sind unabhidngig vom
Materialfluss und daher in der monetdren Auspragung nicht abhingig von den
Objektbewegungen. Schulungskosten fiir Mitarbeiter und Lizenzgebiihren sind
hier beispielhaft zu nennen. Dagegen ist die monetidre Auspragung der Aufwinde
2. Grads direkt abhingig von der Anzahl der bewegten Objekte. Die Anzahl der
Datentréger beeinflusst bspw. die Aufwinde im Open-loop System. Die hinter-
legten Einstufungen bei der Aufwandsidentifikation in den Abschnitten 6.3.3 und
6.3.4 dienen zur Einordnung der Aufwinde fiir die Quantifizierung.

Wirkung von Aufwénden
Einmalige Aufwéande Laufende Aufwénde

Ubergeordnete
Aufwinde

PBS-spezifische
Aufwinde

Verénderte Neue
Prozessbausteine 4l Prozessbausteine,

Monetéarer Wert Monetéarer Wert
unabhangig vom abhangig vom
Materialfluss Materialfluss

Monetéarer Wert
abhangig vom
Materialfluss

Monetarer Wert
unabhangig vom
Materialfluss

Abbildung 35: Wirkung von Aufwénden
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

In den folgenden Abschnitten wird zunéchst ein Vorgehen zur Quantifizierung
der einmaligen und laufenden materialflussunabhéngigen Aufwinde erldutert,
bevor die laufenden materialflussabhingigen Aufwénde quantifiziert werden.
Abschliefend wird ein Vorgehen zur Abbildung von Unsicherheiten dargelegt.

Quantifizierung einmaliger und materialflussunabhiingiger Aufwinde

Zur Quantifizierung einmaliger und materialflussunabhingiger Aufwinde sind
neben der Menge bendtigter Komponenten (Hardware, Flache) nur die Kosten
pro Komponente zu bestimmen. Die Gesamtkosten ergeben sich anschlielend
durch Multiplikation der Werte (s. Formel 19).

Ax=Ng-Kk (19)
Ax Aufwand der Komponente
Nk Anzahl benétigter Komponenten
Ky Kosten der benétigten Komponente

Laufende Aufwinde fiir Wartung und Lizenzen kdnnen auch anteilsméBig aus
den Anschaffungskosten abgeleitet werden. In der Literatur liegen hierzu Bei-
spielwerte vor (SCHOLZ-REITER ET AL. 2007). Da diese aber im Unternehmen
variieren konnen, empfiehlt es sich spezifische Werte zu ermitteln
(ADAMEC 2011). Diese konnen bspw. aus Erfahrungswerten bestehender RFID-
Systeme gewonnen werden.

Quantifizierung der materialflussabhéingigen Aufwinde

Zur Quantifizierung der materialflussabhingigen Aufwinde wird analog zur
Nutzenbewertung auf standardisierte Formeln zuriickgegriffen, die auf alternati-
ven Basen beruhen. Hierbei werden die in Abschnitt 7.2.2 ermittelten Basen der
internen Effekte herangezogen. Die Basis Schwundereignisse wird jedoch nicht
bendtigt, da sich diese nur fiir die Einsparungsbewertung eignet. Die restlichen
Basen teilen sich in zwei Bereiche, wie in Tabelle 12 dargestellt, auf. Ersterer
beinhaltet allgemeine Basen zur Bewertung der materialflussabhingigen Auf-
winde. Der zweite Bereich beinhaltet zusétzliche spezifische Basen zur Quantifi-
zierung von Aufwénden zur Fehlerbehebung. Eine Auswahlunterstiitzung der
Basen ist bei den Aufwandsketten, analog zur Nutzenbewertung, im Verrech-
nungselement gegeben.
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Tabelle 12:  Basen zur Bewertung quantitativer Aufwéinde

Bewertung von Einsatzbereich

Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

Allgemeine Basen zur Bewertung
materialflussabhéngiger Aufwande und
Aufwanden zur Behebung von
Fehlerfassungen

Auftrage

Arbeitsvorgange

Einheiten

Wegstrecke

Korrekturauftréage

Korrekturvorgénge Spezifische Basen zur Bewertung von
Aufwanden zur Behebung von
Fehler Fehlerfassungen
Fehleinheiten
Legende:
Zeitaufwand - Ressourcenaufwand

Verglichen mit den Einsparungen entstehen die Aufwénde durch zusétzliche Ab-
laufe und Prozesse. Ein ergdnzender Montageprozess ist bspw. fiir das Anbringen
der Datentrédger erforderlich. Aufgrund der dadurch entstehenden Aufwinde kann
auf die Zunahme- und Reduktionsquote nicht zuriickgegriffen werden, da diesen
kein Ausgangszustand zugewiesen werden kann. Die Bewertung des Zeitbedarfs
fiir die doppelte Datenspeicherung im System zur Verhinderung von Erfassungs-
fehlern gestaltet sich bspw. auf Basis der Einheiten wie folgt:

Basis: Einheiten Aps=Nps-Zps-Kp (20)
Aps Aufwand fiir doppelte Datenspeicherung

Nbs Anzahl Einheiten zur doppelten Datenspeicherung

Zps Zeitaufwand fiir Datenspeicherung

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Zur Bewertung von Mallnahmen zur Fehlerbehebung konnen zudem die spezifi-
schen Basen verwendet werden. Der Aufwand fiir das Anbringen abgefallener
Datentrdger kann bspw. auf Basis der Fehleinheiten bewertet werden (s. For-
mel 21). Der Faktor frg beschreibt den Anteil der Objekte die mit einem neuen
Datentréiger ausgestattet werden. Befinden sich Objekte bereits am Ende der
Wertschopfung, wird in der Regel kein neuer Datentridger mehr angebracht.

Basis: Fehleinheiten Aap=Nrrrip-fre-Zre-Kp (21)

Aap Aufwand fiir Anbringung fehlender Datentriger
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

NErFID Anzahl Einheiten mit fehlenden Datentréigern

fre Anteil Objekte die mit neuen Datentrdgern ausgestattet werden
s Zeitaufwand pro Fehleinheit

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Die Formeln der weiteren Basen befinden sich im Anhang 11.8.

Eine Sonderrolle nimmt die Bewertung der Datentriger ein. Die Quantifizierung
des Initialaufwands zur Ausstattung aller Objekte kann hinsichtlich des Vorge-
hens zur Bewertung der einmaligen Aufwinde erfolgen. Das Anbringen der Da-
tentridger in Open-loop Anwendungen und der Ersatz defekter oder verlorener
Datentréger sind dagegen gemd3 dem Vorgehen zur Quantifizierung material-
flussabhingiger Aufwinde zu bewerten.

Abbildung von Unsicherheiten

Die Bewertung einmaliger materiaflussunabhingiger Aufwénde basiert auf vor-
liegenden Planungen und Angeboten. Anzahl und Preise von Gates sind daher
bekannt. Unterliegen diese Werte dennoch Schwankungen, sind sie mit Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen abzubilden. Bei der Bewertung der materialflussab-
héngigen Aufwinde mittels der Basen konnen Unsicherheiten in den Variablen
auftreten. Neben Haufigkeiten konnen benétigte Zeit- und Ressourcenaufwénde
schwanken. Zur Modellierung dieser Unsicherheiten dienen, analog zur Nutzen-
betrachtung, die Verteilungen in Anhang 11.9.

Als Ergebnis liefert dieser Teilschritt eine vollstindige Quantifizierung aller
Aufwinde. Hierzu stehen in Abhédngigkeit von der Art des Aufwands verschie-
dene Bewertungsvorgehen zur Verfligung. Analog zu den Nutzenpotentialen ste-
hen u. a. Bewertungsbasen bereit. Bei der Quantifizierung ist auf Unsicherheiten
zu achten, die iiber Wahrscheinlichkeitsverteilungen abzubilden sind.

7.2.4 Quantifizierung des qualitativen Einflusses

Der RFID-Einsatz wirkt sich auf verschiedene Bereiche aus. Abldufe konnen
entfallen oder durch die Automatisierung beschleunigt werden. Eine resultieren-
de Durchlaufzeitreduzierung fiihrt zum schnelleren Markteintritt der Produkte
und somit zu einer Umsatzsteigerung. Des Weiteren konnte das Unternehmen als
Know-How Tréger gelten und dadurch ein besseres Image erzielen
(GILBERG 2009). Neben diesen positiven Effekten kann die Automatisierung ma-
nueller Abldufe auch die Beflirchtung eines Arbeitsplatzverlusts bei den Mitar-
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beitern verursachen. Zudem generiert die stetige Objektverfolgung neben Bewe-
gungsprofilen des Materials auch Tétigkeitsnachweise der im Materialfluss in-
volvierten Mitarbeiter (PEZOLDT & GEBERT 2011). Die geschilderten Faktoren
konnten zu einer Demotivation der Mitarbeiter fithren, die dadurch bspw. Tétig-
keiten langsamer ausfithren um zu zeigen, dass RFID nicht die gewiinschten Ein-
sparungen erbringt. Dies verursacht neben geringeren Einsparungen auch gestei-
gerte Schulungskosten zur Sensibilisierung der Mitarbeiter (RHENSIUS &
DUNNEBACKE 2009). Die Beispicle zeigen, dass die identifizierten Aufwénde
und Nutzenpotentiale einer qualitativen Beeinflussung unterliegen. Der Einfluss
fiihrt dazu, dass der Gesamteffekt eines Einflussfaktors einen quantitativen und
qualitativen Anteil umfasst. Der Grad der Beeinflussung wird durch den Faktor
fy ausgedriickt (s. Formeln 22 und 23).

Eges:Eqn+qu:Eqn'(SRFqun'fql) (22)
Ages=Aqu+Ag=Agn-(1+f4) (23)
Eges, Ages Gesamte Einsparungen bzw. gesamter Aufwand des Einflussfaktors
Eqn, Agn Quantitativer Anteil der Einsparung bzw. des Aufwands des Einflussfaktors
Eq, Aq Qualitativer Anteil der Einsparung bzw. des Aufwands des Einflussfaktors
SRrFIDGn Aufwand nach der RFID-Implementierung des betrachteten Ablaufs
fo Qualitativer Anteilsfaktor

Die genannten Beispiele zeigen zudem, dass qualitative Einfliisse unterschiedli-
che Effekte bewirken (s. Abschnitt 2.3.2). Der qualitative Einfluss kann bspw.
einen weiteren Anstieg der Einsparungen erzeugen. Eine erhohte Planungssi-
cherheit durch eine gesteigerte Transparenz iiber die Materialabrufe kann zur
weiteren Reduzierung von Sicherheitsbestédnden fiihren. Zudem kann qualitativer
Nutzen auch Aufwénde verringern, indem eine Motivationssteigerung durch den
Entfall monotoner Tétigkeiten, wie Vereinzelungsvorginge, dazu fiihrt, dass
Schulungsaufwinde reduziert werden. Auftretende qualitative Aufwénde hinge-
gen konnen eine Aufwandszunahme bewirken. Da Daten auf dem Datentrdger
nicht ohne Erfassungsgerit auslesbar sind und daher eine Abhéngigkeit von der
Technik besteht, konnen zusétzliche Sicherheitsmafinahmen zur Verhinderung
von Systemabstiirzen nétig sein. Neben einer Steigerung der Aufwinde kdnnen
auch Einsparungen reduziert werden. Die beschriebene Demotivation kann dazu
fiihren, dass Objekte absichtlich zu schnell an Erfassungsgeréten vorbeigefiihrt
werden, um Erfassungsfehler zu verursachen. Abbildung 36 beinhaltet eine Zu-
sammenfassung der beschriebenen Effekte der qualitativen Einflussfaktoren.
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Effekte der qualitativen Einflussfaktoren

Qualitative Nutzenpotentiale Qualitative Aufwéande

Weitere Zunahme Redumerung der Weitere Zunahme Redu2|erung der
der quantitativen quantitativen der quantitativen quantitativen
Nutzenpotentiale Aufwénde Aufwénde Nutzenpotentiale

Abbildung 36: Wirkungen der qualitativen Beeinflussung

Fiir die Bewertung ist herauszufiltern, welche der quantitativen Faktoren einem
qualitativen Einfluss unterliegen. Entfallene PBS und Tétigkeiten der internen
Effekte unterliegen keinem qualitativen Einfluss. Da die Tétigkeiten zukiinftig
nicht mehr ausgefiihrt werden, konnen sie auch keiner Beeinflussung unterliegen.
Dabher sind alle quantitativen Faktoren hinsichtlich der Frage zu untersuchen, ob
sich die monetire Ausprigung durch qualitative Einfliisse verdndert. Hierbei
konnen auch mehrere qualitative Faktoren gleichzeitig wirken. Werden qualitati-
ve Einfliisse identifiziert, ist darauf zu achten, diese wertneutral zu formulieren,
um bei der Bewertung keine Tendenzen hinsichtlich der Wirkung vorzugeben.
Die Wirkung von RFID auf die Mitarbeiter sollte daher neutral als Mitarbeiter-
motivation formuliert werden. Bei der Bewertung ist zu beachten, dass die Wir-
kung des Einflusses nur verbal beschreibbar ist. Daher dient zur Quantifizierung
die Fuzzy-Logik (s. Abschnitt 2.7). Diese quantifiziert die Einfliisse, indem die
Hohe des Einflusses mittels gezielter Abstufungen der Wirkung erfasst wird. Um
dies zu ermdglichen, sind zunéchst die Grenzen des Einflusses zu definieren.

Grenzwerte des Einflusses

Die Ermittlung der Grenzen einer qualitativen Beeinflussung eines quantitativen
Faktors erfolgt basierend auf den Grenzen der maximal mdglichen Beeinflus-
sung. Der Ermittlung dieses maximal moglichen Einflusses in positiver und ne-
gativer Richtung liegen die folgenden Annahmen zu Grunde:

Annahme 1: Bei eciner weiteren Zunahme der Einsparungen (Xzy) muss die
Summe des quantitativen Anteils Sgpipgs und des qualitativen Anteils Sgpipg un-
terhalb des Wertes der Ausgangssituation S, liegen, da die Tatigkeit durch den
qualitativen Einfluss nicht vollstdndig eliminiert werden kann.

Annahme 2: Die quantitativen Einsparungen lassen sich maximal auf den Wert
Null reduzieren, da sonst die Tatigkeit wie bisher durchgefiihrt werden wiirde.
Dies wiirde dem Ausgangszustand S, vor dem RFID-Einsatz entsprechen (Xrgp)-
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Um die Materialbewegungen dennoch im IT-System abzubilden, kann die Erfas-
sung zusdtzlich durch RFID erfolgen.

Annahme 3: Nach oben sind die Aufwénde durch ein Budget B bzw. die vor-
handenen Investitionsmittel gedeckelt (Xzy).

Annahme 4: Bei den Aufwiinden kann eine untere Grenze Ay von Null nicht
unterschritten werden (Xggp).

Die Formeln 24 bis 29 stellen diese Annahmen dar:

Eges=Eqn+EqIZSO‘SRFIan'(SRFqun'fql) (24)
Annahme 1 (X7y): Eges<So: fg>-1 (25)
Annahme 2 (Xggp): Eges>0: fu< S -1 (26)
RFIDqn
Agesqun+Aql=ARFqun‘ (1 +fql) (27)
B
Annahme 3 (Xzy): Age<B: fa< a -1 (28)
RFIDgn
Annahme 4 (Xggp): Ages>0: fg=>-1 (29)
Egess Ages Gesamte Einsparungen bzw. gesamter Aufwand des Einflussfaktors
Eqns Aqn Quantitativer Anteil der Einsparung bzw. des Aufwands des Einflussfaktors
So Ausgangssituation ohne RFID des Einflussfaktors (Zeit, Ressourcen)
SrFIDGn Quantitativer Anteil der Soll-Situation mit RFID des Einflussfaktors (Zeit,
Ressourcen)
ARFiDgn Quantitativer Anteil der Aufwénde fiir RFID des Einflussfaktors
B Verfiigbares Budget des Einflussfaktors
fo Qualitativer Anteilsfaktor des Einflussfaktors

Zusammenfassend ergeben sich die in Tabelle 13 dargestellten Grenzen maxima-
len qualitativen Einflusses. Die Intervalle sind zwischen den ermittelten Werten
und dem Wert Null aufgespannt. Der Wert Null entspricht keiner Verdnderung
der monetidren Auspriagung durch einen qualitativen Einfluss.

Tabelle 13:  Grenzen der maximalen qualitativen Beeinflussung

Nutzen

[0;S¢/Srripgn-11 1-1;0]

[-1;0] [0:B/ARringn~1]

Aufwand
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Basierend auf den definierten Grenzen maximaler Beeinflussung sind die
Grenzwerte auf den jeweiligen Einflussfaktor anzupassen. Die Anpassung ist
erforderlich, da jedem Faktor verschiedene Rahmenbedingungen zugrunde lie-
gen. Beispielhaft sei die unterschiedliche Eingriffstiefe der Mitarbeiter in den
Prozessen erwéhnt. Mittels der Fuzzy-Logik werden die Intervalle in Teilmen-
gen, den sog. Zugehdrigkeitsfunktionen, zur genauen Ermittlung der Beeinflus-
sung untergliedert (s. Abbildung 37). Die Zuweisung der Zugehorigkeitswerte zu
den Funktionen erfolgt durch Prozessexperten. Um eine objektive Aussage und
begriindete Werte zu erhalten, wird sich der Delphi-Methode bedient. In mehre-
ren Iterationen werden die Experten unabhéngig voneinander bzgl. des Einflusses
befragt und gegebene Einschdtzungen nach einer Mittelwertbildung zuriickge-
spiegelt, um begriindete Anpassungen vorzunehmen. Dies erfolgt solange bis die
Werte konstant bleiben. Als Experten kdnnten die an der Bewertung beteiligten
Gruppen dienen (s. Abschnitt 5.3). (GAUSEMEIER ET AL. 1996, HESSE ET
AL. 2009)

Die Einschitzungen sind zur Defuzzyfizierung den Funktionen zuzuweisen (s.
Abbildung 37). Die gesuchte Grenze des Einflusses ergibt sich durch die Be-
stimmung des Flachenschwerpunkts mittels der Flachenschwerpunkts-Methode.
Die betrachtete Fldche ergibt sich unter den Funktionen auf Hohe der Zugehorig-
keitswerte.

Abbildung 37 zeigt beispielhaft die Ermittlung der Grenzen einer moglichen Ein-
sparungsreduktion durch den qualitativen Einfluss. Die angegebenen Werte stel-
len dabei die Mittelwerte aus der iterativen Expertenbefragung dar.

Beeinflussungsstarke

A gering hoch
M sehr gering mittel sehr hoch
|
Delphi-Methode

Beeinflussungsstarke 1]

sehr hoch 0

hoch 0 -

mittel 0

gering 0,5

sehr gering 0,5

Xay 4 [%]
1/3*(So/Srripgn=1) 2/3*(So/Srripgn1)  (So/Srripgn-1)

Abbildung 37: Ermittlung realer Grenzen der qualitativen Beeinflussung

Die Ermittlung des Flachenschwerpunkts erfolgt gemifl Formel 30:
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7.2 Quantifizierung der Einflussfaktoren

1
XzuRED = EfF x dF (30)
qu, RED Grenze der Beeinflussung des quantitativen Anteils des Einflussfaktors
F Fldache unter den Zugehorigkeitsfunkt. auf Hohe der Zugehdrigkeitswerte

Durchfiihrung der Quantifizierung

Nach Ermittlung der Einflussgrenzen erfolgt die Quantifizierung des qualitativen
Einflusses. Hierzu ist der qualitative Faktor zur weiteren Verrechnung in Vektor-
form darzustellen. Zudem ist ein Regelwerk zu bestimmen, das die Art des Ein-
flusses auf den quantitativen Faktor beschreibt. Da die Faktoren unterschiedlich
starken Einfluss ausiiben, ist des Weiteren ein Gewichtungsfaktor zu ermitteln.
Wie aus Abbildung 36 hervorgeht, konnen qualitative Faktoren einen Nutzen
sowie einen Aufwand darstellen. Um dies in einem Vektor (s. Formel 31) auszu-
driicken, sind in beide Richtungen Zugehdrigkeitsfunktionen mit Abstufungen
definiert. Bezugnehmend auf die Erlduterungen in Abschnitt 2.7 werden fiir jede
Ausprigungsrichtung drei Abstufungen gewihlt, um eine eindeutige Zuweisung
zu ermdglichen. Die neutrale mittlere Zugehorigkeitsfunktion stellt den Fall kei-
ner Beeinflussung dar. Analog zur Ermittlung der Zugehorigkeitswerte fiir die
Grenzwerte sind fiir jeden qualitativen Faktor die Zugehérigkeitswerte zu be-
stimmen, die Auskunft dariiber geben, wie stark ein Merkmal erfiillt wird. Um
eine objektive Einstufung zu erreichen, wird sich erneut der Delphi-Methode be-
dient. Formel 31 beinhaltet neben der Definition der Zugehdrigkeitsfunktionen
ein Beispiel moglicher Zugehorigkeitswerte. Hierbei wird dem qualitativen Ein-
flussfaktor die Eigenschaft eines geringen bis mittleren Nutzens zugesprochen.

/ HHoher Nutzen (u)

0
WMittlerer Nutzen (1) \ (0,6\‘

HUGeringer Nutzen(u)
p(u)=| Mkeine Beeinflussung(l) | = i @D

| 0

HGeringer Aufwand (u) 0
HUMittlerer Aufwand (u) \ 0 /

WHoher Aufwand (u) 0

() Zugehorigkeitswert des Faktors u

Beeinflussen mehrere qualitative Faktoren einen quantitativen Faktor ist die
Stirke des individuellen Einflusses zu gewichten. Die Komplexitit der Technik
kann bspw. die erforderliche Bearbeitungszeit in einem bestimmten Ablauf stér-
ker beeinflussen, als dies durch die Mitarbeitermotivation und die Transparenz
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

des Vorgehens der Fall ist. Zur Ermittlung der Einflussstérke ist, wie in Abbil-
dung 38 dargestellt, auf einen paarweisen Vergleich zuriickzugreifen.

E S [}
s, 85 B2 B
St 53 58 2
5 =L 235 S 3 Punkte: Faktor in der Zeile
52 28 2> 3 hat hheren Einfl
o2l 2z | S5 2 at hoheren Einfluss
£ ] = £8 8 als der Faktor in der
= Spalte

Komplexitat der 2 Punkte: Faktoren in der Zeile

Technik 3 3 6 und Spalte haben

den gleichen Einfluss
1 Punkt:  Faktor in der Zeile
1 1 2 hat niedrigeren
Einfluss als der
Faktor in der Spalte

Motivation der
Mitarbeiter

Transparenz
des Vorgangs

Abbildung 38: Ermittlung der Gewichtung G, der qualitativen Einflussfaktoren

Neben der Gewichtung G, ist die Wirkung des qualitativen Faktors zu bestim-
men. Wie in Abbildung 36 dargestellt kann eine Zunahme bzw. Reduzierung des
quantitativen Anteils eintreten. Zur Beriicksichtigung dieser gegensitzlichen
Wirkung in der Bewertung stehen zwei Regelwerke zur Verfiigung. Die Regeln
ermdglichen eine Transformation des Vektors des qualitativen Faktors, um die
zwei gegensitzlichen Wirkungen abzubilden (s. Tabelle 14).

Tabelle 14: Regelwerke zur Abbildung der qualitativen Wirkung auf den
quantitativen Faktor

Wenn Dann Dann
Quattatver Faktor | Zugonori. |  Verinderungdes | ZUSCNES | verdnderung des |51 CLCREt
te te keitswerte

Hoher Nutzen 1 Hohe Reduzierung 1 Hohe Zunahme 7
Mittlerer Nutzen 2 Mittlere Reduzierung 2 Mittlere Zunahme 6
Geringer Nutzen 5] Geringe Reduzierung 5] Geringe Zunahme 5
Keine Beeinflussung 4 Ausgangszustand 4 Ausgangszustand 4
Geringer Aufwand 5 Geringe Zunahme 5 Geringe Reduzierung 3
Mittlerer Aufwand 6 Mittlere Zunahme 6 Mittlere Reduzierung 2
Hoher Aufwand 7 Hohe Zunahme 7 Hohe Reduzierung 1

Zur Auswahl des richtigen Regelwerks ist zunéchst zu unterscheiden, ob es sich
bei dem qualitativen Faktor um einen Nutzen oder Aufwand handelt. Anschlie-
Bend ist zu definieren, ob eine Zunahme bzw. Reduzierung des quantitativen
Faktors erfolgt. Die Einteilung hinsichtlich Nutzen oder Aufwand kann anhand
der Zugehorigkeitsfunktionen des aufgestellten Vektors erfolgen. Ist bspw. die
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7.2 Quantifizierung der Einflussfaktoren

Summe der ersten drei Zugehorigkeitsfunktionen groBer als die Summe der letz-
ten drei Funktionen, handelt es sich um einen Nutzen (s. Formel 31). Zur
Auswahl des richtigen Regelwerks dient die in Tabelle 15 getroffene Einteilung.

Tabelle 15:  Auswahl des Regelwerks

Reduzierung Zunahme
Art des qualitativen Nitizdzl Regelwerk 1 Regelwerk 2
Faktors Aufwand Regelwerk 2 Regelwerk 1

Basierend auf dem gewihlten Regelwerk sind die Vektoren der qualitativen Fak-
toren zur Integration in die Berechnung in den jeweiligen Wirkungsvektor W, zu
transformieren. Hierbei ergeben sich folgende mathematische Umsetzungen:

WHoher Nutzen(u) HHoher Aufwand (u)
UMittlerer Nutzen(u) UMittlerer Aufwand(u)
WGeringer Nutzen(u) WGeringer Aufwand(u)
WlFWl = | HKeine Beeinflussung (u) (32) W§W2 = HKeine Beeinﬂussung(u) (33)
UGeringer Aufwand(u) WGeringer Nutzen (u)
HUMittlerer Aufwand (u) UMittlerer Nutzen (u)
WHoher Aufwand(u) UHoher Nutzen (l.l)
W, Wirkungsvektor
) Zugehorigkeitswert des Faktors u
RW Regelwerk

Nach Ermittlung der qualitativen Faktoren und deren individuellen Ausprigung,
ist der qualitative Anteil zu erfassen. Um diesen Anteil zu ermitteln, sind die qua-
litativen Faktoren mit ihrem Wirkungsvektor und der Gewichtung zum
Outputvektor V; zu verrechnen:

1

Vi= Sown ¥ (G(u,i)-Wy) (34)
Vi Outputvektor des qualitativen Anteils
G(u, 1) Gewichtungsfaktor der Bezichung des Einflussfaktors u zu i
W, Wirkungsvektor des Einflussfaktors u

Um abschlieBend den Faktor fy zu erhalten, ist der ermittelte Vektor V; mit Hilfe
der Flachenschwerpunkts-Methode zu defuzzyfizieren (s. Formel 30). Hierzu
sind die Zugehorigkeitswerte den Zugehorigkeitsfunktionen im Analyseschaubild
zuzuweisen (s. Abbildung 39). Die Funktionen kénnen dabei eine Zunahme oder
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

Reduzierung des quantitativen Faktors bzw. ein neutrales Verhalten darstellen.
Der Schwerpunkt des neutralen Verhaltens ist auf den Null-Punkt zu legen, da
hier weder eine Zunahme noch eine Reduktion vorliegt. Die eingezeichneten Zu-
gehorigkeitswerte dienen der beispielhaften Ermittlung des Faktors fy. Dieser ist
abschliefend zur Ermittlung der gesamten Einsparung bzw. des gesamten Auf-
wands in die Formeln 24 bzw. 27 zu iibertragen.

Regelwerk 1 __ Nuwen . L I Adtwand >
Regelwerk 2 Aufwand Nutzen
D e B R T L] >
Reduzierung Keine Beeinflussung Zunahme
mittel mittel
hoch gering ; gering hoch

Xreo 02 Sgeppgn f- Xzy [%]
ql
Legende:
Xrep, 20 Beeinflussungsgrenzen max. Reduktion, Zunahme u Zugehdrigkeitswert
Skripan Zustand des quantitativen Faktors fql Qualitativer Anteilsfaktor

Abbildung 39: Ermittlung des qualitativen Einflussfaktors fy

Integration der Unsicherheit

Durch die verbale Beschreibung der qualitativen Faktoren und die Berechnung
iiber die Zugehorigkeitsfunktionen ergeben sich Unsicherheiten bzgl. der exakten
Wirkung des qualitativen Einflusses. Diese Unsicherheit spiegelt sich in der Er-
gebnisfliche der Bewertung des Faktors f; wider. Mittels des Dreipunktschétz-
verfahrens aus dem Bereich der Punkttechnik (KLEIN 2011, EISENFUHR ET
AL. 2010, REINHART ET AL. 2008) ist es moglich diese Unsicherheiten in eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung zu transformieren und in die Bewertung zu integ-
rieren. Hierzu sind drei charakteristische Punkte der Fliche zu definieren. Es
empfiehlt sich den maximalsten, minimalsten und wahrscheinlichsten Wert zu
wihlen. In Abhéngigkeit davon, welche Verteilungsform der vorliegenden Fla-
che am besten entspricht, ist die jeweilige Wahrscheinlichkeitsverteilung zu wah-
len. Abbildung 40 zeigt die Vorgehensweise am Beispiel der BetaPERT-
Verteilung. Weitere Verteilungsfunktionen sind im Anhang 11.9 zu finden.
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? Ableitung einer Wahrscheinlichkeits-
u verteilung:
Reduzierung Keine Beeinflussung Zunahme 1
mittel mittel
0,5
Xmin 0 Xyanr Xmax
A
; Pt
A I
Xrep foimin 02 Sgripgn » foiman Xz [%] ' ' i
' qlwahr ' : | |
! : D R L EEE T e e '
T T T T T qm————— '
e ITITTITIITIToITIITIIIITIILITC 3
Legende:
Tqimin, max, wanr ~ MiN., max., wahr. Wert des qualitativen Anteilsfaktors u Zugehorigkeitswert
Xnin, max, wahe ~Min., max., wahr. Wert Srripgn Zustand des quantita-
Xrep, zu Beeinflussungsgrenzen max. Reduzierung, Zunahme tiven Faktors

Abbildung 40: Transformation der Zugehorigkeitswerte in eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung

Durch das beschriebene Vorgehen in diesem Teilschritt ist es moglich qualitative
Einfliisse in der Bewertung zu integrieren. Hierzu sind zunéchst die Aufwénde
und Nutzenpotentiale zu bestimmen, die einem qualitativen Einfluss unterliegen.
Diese qualitativen Einfliisse sind anschlieBend durch Prozessbeteiligte zu bewer-
ten und durch Regelwerke mit einander zu verrechnen. Der durch die
Defuzzyfizierung erhaltene Faktor f; kann abschlieBend in die monetére Bewer-
tung integriert werden. Bestehende Unsicherheiten in der Bewertung der qualita-
tiven Faktoren konnen aus der Flichenschwerpunkts-Methode abgeleitet werden.
Als Ergebnis liefert dieser Teilschritt einen Wert fiir die monetére Auspragung
der qualitativen Beeinflussung eines Aufwands bzw. eines Nutzenpotentials.

7.3  Bewertung der Wirtschaftlichkeit

7.3.1 Allgemeines

Nach der Quantifizierung aller Faktoren sind die ZielgréBen zu bestimmen. Hier-
zu dient die in Abschnitt 7.3.2 erlduterte Kalkulationsstruktur. Der Ablauf der
Bewertung unter Beachtung von Unsicherheit ist in Abschnitt 7.3.3 dargestellt.
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

7.3.2 Kalkulationsstruktur

Zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit des RFID-Einsatzes sind unter Einfluss
aller quantifizierten Einflussfaktoren die Zielgrolen zu bestimmen. Hierzu wer-
den die in der Industrie verwendeten KenngroBen des Kapitalwerts und der dy-
namischen Amortisationszeit ermittelt. Diese ermdglichen Aussagen bzgl. der
Hohe der Rentabilitdt und iiber die Dauer der Refinanzierung. Zur Ermittlung der
ZielgroBen steht die in Abbildung 41 dargestellt Kalkulationsstruktur zur Verfii-
gung, deren Aufbau in den folgenden Abschnitten erldutert wird. Die einzelnen
Ebenen sind dabei kursiv hervorgehoben.

Zur Berechnung sind Einsparungen und Aufwinde auf verschiedenen Ebenen
miteinander in Beziehung zu setzen (ZAH ET AL. 2005). Die Aufwiénde teilen sich
hinsichtlich des Entstehungsorts und -zeitpunkts in drei Ebenen auf. Die erste
Ebene wird durch die einmaligen Investitionen fir die Implementierung gebildet.
Die Investitionen kénnen nicht nur zu Beginn, sondern auch im Projektverlauf
getétigt werden. Ferner sind Abschreibungen zu beachten, da diese zu steuerli-
chen Begiinstigungen fiihren. Hardware-Komponenten kdnnen in der Regel iiber
einen Zeitraum von vier bis sechs Jahren abgeschrieben werden. Die Aufwénde
konnen gemil verschiedener AfA-Sétze (Abschreibung fiir Abnutzung) zeitlich
verteilt werden und somit den periodenbezogenen Gewinn der Investition redu-
zieren. Beispielhafte Abschreibungssitze sind auf den Internetseiten des Bundes-
finanzministeriums zu finden (URL: www.bundesfinanzministerium.de). Diese
sind als Richtlinien zu sehen und koénnen individuell angepasst werden
(THOMMEN & ACHLEITNER 2009). Neben den einmaligen sind die laufenden
tibergeordneten Aufwdnde zu integrieren. Diese regelméBig auftretenden Kosten
sind keinem PBS direkt zurechenbar, sondern treten iibergreifend iiber alle Pro-
zesse auf und bilden die zweite Ebene. Lizenzgebiihren fiir den Infobroker sind
hier exemplarisch anzufiihren. Die dritte Ebene bilden die laufenden Aufwinde
in den PBS, wie bspw. Schulungskosten fiir Mitarbeiter einzelner Prozesse.

Die Einsparungen gliedern sich in zwei Bereiche. Einerseits erzeugt RFID inter-
ne Effekte, die direkt zu Einsparungen im Materialfluss bzw. in materialflussna-
hen Abldufen in den indirekten Bereichen fiihren. Beispiele sind das Entfallen
manueller Scanvorginge und die Reduzierung von Papierbelegen. In den Ver-
waltungsbereichen konnen u. a. Nachbestellungen automatisiert werden. Diese
werden direkt in den einzelnen PBS mit den laufenden PBS-spezifischen Auf-
winden zu den Effekten in den Prozessbausteinen verrechnet. Das Aufsummie-
ren der Effekte in den PBS ergibt die Effekte in den Bereichen. Andererseits ent-
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stehen durch RFID zudem externe Effekte, die zwar den Unternehmenserfolg
direkt beeinflussen, auf den Materialfluss jedoch keinen Einfluss haben. Dies ist
bspw. die Reduktion von Schadensersatzzahlungen aufgrund fehlerhafter Liefe-
rungen. Die internen und externen Effekte sowie die PBS-spezifischen laufenden
Aufwinde bilden in der Kalkulationsstruktur die Zahlungsstrome der Effekte.
Diese werden den laufenden iibergeordneten Aufwinden gegeniibergestellt, um
die gesamten Zahlungsstréme des RFID-Einsatzes zu erhalten. Zur Ermittlung
der Zielgrofien werden diese final mit den einmaligen Investitionen verrechnet.

ZielgroBen

« Kapitalwert

« Amortisationszeit

Zahlungsstrome Einmalige Investitionen
A
* Ressourcen
- « Personal

Zahlungsstrome der Laufende iiber-
Effekte geordnete Aufwinde
« Personal

A
Externe Effekte

+

Effekte in den

Bereichen
« Direkte Bereiche
« Indirekte Bereiche

+

Effekte in den
Prozessbausteinen
- PBS1
« PBSn
*

Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit

>I

* Quantitative Nutzenpotentiale * Quantitative Aufwande
+ Qualitative Nutzenpotentiale + Qualitative Aufwande
Legende:
. ZielgroRen Verrechnungsebenen der Einflussfaktoren
. Zwischenebenen Einflussfaktoren

==% Zuweisung der Einflussfaktoren = =% Verrechnung der Einflussfaktoren

Abbildung 41: Kalkulationsstruktur zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Basierend auf der Kalkulationsstruktur sind alle quantifizierten Einflussfaktoren
den entsprechenden Ebenen zuzuweisen. Dies dient der Ermittlung der Zielgro-
en im néchsten Schritt.

125



7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

7.3.3 Durchfiihrung von Bewertung und Simulation

Das Bewertungsziel ist die Ermittlung des Kapitalwerts und der dynamischen
Amortisationszeit der Investition. Dies erfolgt durch eine Differenzbetrachtung
auf Basis der PBS, die alle Nutzen und Aufwinde erfassen (BECKER ET
AL. 2010). Um eine eindeutige Zuordnung der Faktoren zu erhalten, werden diese
hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Personal- und Ressourceneinsatz unterteilt.
Unter Beachtung von Abschreibungen, Steuern und spezifischen Diskontierungs-
sdtzen stehen die Formeln 1 und 2 aus Abschnitt 2.5.3 sowie die beschriebene
Kalkulationsstruktur zur Ermittlung der ZielgroBen zur Verfligung. Diese kann
rein deterministisch, also ohne die Beriicksichtigung von Unsicherheiten, sowie
unsicherheitsbehaftet angewendet werden (KREBS 2011). Da die meisten Fakto-
ren Unsicherheiten unterliegen, empfiehlt es sich zur Bewertung des Risikos der
Investition die Unsicherheiten zu integrieren. In Abhédngigkeit von den Einfluss-
faktoren und des Bewertungszeitpunkts ist zu beachten, dass nicht alle Faktoren
einer Unsicherheit unterliegen und sich somit eine Mischung beider Ansitze
ergibt. Vor allem einmalige Investitionen und der Nutzen aus entfallenden PBS
liegen als exakte Werte vor. Hingegen unterliegen Prozessverdanderungen in der
Regel Unsicherheiten. Zur Durchfiihrung der Berechnung dient die Monte-Carlo-
Simulation (s. Abschnitt 2.6). Abbildung 42 stellt die Ermittlung der Zielgroen
unter Beachtung sicherer und unsicherer Einflussfaktoren dar.
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Abbildung 42: Ermittlung der ZielgroBen mittels der Monte-Carlo-Simulation

126



7.3 Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Als Ergebnis liefert dieser Teilschritt die ZielgroBen des Kapitalwerts und der
dynamischen Amortisationszeit.

7.4  Analyse der Bewertung

7.4.1 Allgemeines

Die Analyse der Bewertung dient der Generierung einer aussagekriftigen Ent-
scheidungsbasis. Die Systemanalyse (s. Abschnitt 7.4.2) untersucht dic Bewer-
tung hinsichtlich weiterer Verbesserungen durch die Kombination einzelner Per-
sonal- und Ressourceneinsparungen und iiberpriift die Vorteilhaftigkeit der EP,
um die optimale Konfiguration des RFID-Systems zu ermitteln. Die integrierte
Break-Even-Analyse ermoglicht zudem eine Abschitzung der notwendigen Ob-
jektbewegungen fiir einen wirtschaftlichen Einsatz. Die Ausgleichsanalyse
(s. Abschnitt 7.4.3) hingegen ermittelt mdgliche Kompensationsleistungen an
benachteiligte Partner, um eine gerechte Verteilung von Kosten und Nutzen im
Wertschopfungsnetz zu erzielen. Die Expansionsanalyse (s. Abschnitt 7.4.4) bie-
tet die Mdglichkeit, basierend auf der vorliegenden Bewertung, Abschitzungen
bzgl. der Wirtschaftlichkeit weiterer RFID-Projekte zu treffen.

7.4.2 Systemanalyse

Im Rahmen der Systemanalyse wird das bewertete RFID-System hinsichtlich
dreier Fragestellungen analysiert. Die erste Frage beschéftigt sich mit der Gene-
rierung weiterer Einsparungen. Die PBS-basierte Bewertung resultiert in einer
isolierten Betrachtung der Einflussfaktoren. Zeiteinsparungen koénnen folglich in
einzelnen PBS erzielt werden. Da die Mitarbeiter jedoch hdufig nicht vollstindig
freigesetzt werden, kann das Unternehmen keine Einsparungen verbuchen. Durch
die Verkniipfung mehrerer PBS konnte dieser Problematik begegnet werden.
Einzelne Zeiteinsparungen gleicher Mitarbeitertypen, wie Lagerarbeiter, konnten
zusammengelegt und vollstdndige Kapazititen freigesetzt werden. Die zweite
Fragestellung fokussiert die Verteilung der Kosten und Nutzen auf die EP. Durch
eine Vereinigung bzw. Neuanordnung dieser EP sind Investitionen einzusparen.
Die Wirtschaftlichkeit vieler Bereiche hdngt zudem von der Anzahl erfasster Ob-
jekte ab. Um hierzu eine Aussage zu ermoglichen, widmet sich die dritte Frage
einer Break-Even-Analyse zur Ermittlung der kritischen Anzahl an Objektbewe-
gungen. Eine Ubersicht der Inhalte der Systemanalyse ist in Abbildung 43 ent-
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halten. In der Systemanalyse werden nur die Einsparungen der internen Effekte
beachtet, da die externen Effekte nicht direkt einem Mitarbeiter, einer Ressource,
einem EP oder einem Objekt zugewiesen werden kénnen.

Systemanalyse

Zeit und Ressourcen Erfassungspunkte Break-Even-Analyse

Prozessbausteiniibergreifende Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
Verkniipfung von Zeit- und und Auslastung des bewerteten
Ressourceneinsparungen Systems

Ermittlung erforderlicher Objekt-
bewegungen durch das RFID-
System

Abbildung 43: Unterteilung der Systemanalyse

Zeit und Ressourcen

Durch die Automatisierung von Tatigkeiten werden in den PBS Bearbeitungszei-
ten eingespart. Reale Einsparungen werden in der Regel jedoch erst wirksam,
wenn die freie Zeit durch zusétzliche produktive Tétigkeiten wieder genutzt wird
oder Mitarbeiter aus einem Prozess herausgenommen werden konnen. Dies ist
jedoch nur durch die Einsparung einer vollsténdigen Schicht mdglich (RHENSIUS
& DUNNEBACKE 2009, GILBERG 2009). Besteht diese Moglichkeit in einem PBS
nicht, ist zu analysieren, ob gleiche Mitarbeitertypen (MAT) in unterschiedlichen
PBS Einsparungen erzielen und diese kombiniert werden koénnen. Unter einem
MAT werden Mitarbeiter zusammengefasst, die gleiche Tétigkeiten im Unter-
nehmen durchfithren. Staplerfahrer konnen hier exemplarisch genannt werden.
Zur Durchfiihrung der Systemanalyse sind die in der Quantifizierung beriicksich-
tigten Mitarbeiter hinsichtlich ihrer Tétigkeiten zu charakterisieren und in MAT
zusammenzufassen. Auf Basis der MAT kdnnen Aufgaben dann so verteilt wer-
den, dass ein Mitarbeiter gleiche Tatigkeiten in verschiedenen Bereichen iiber-
nimmt. Somit kann ein Mitarbeiter gleichen MAT freigesetzt werden.

Abbildung 44 stellt auf der linken Seite das Ergebnis der Nutzenquantifizierung
in den PBS nach Bildung der MAT dar. Es ist ersichtlich, dass in den vier be-
trachteten PBS vier unterschiedliche MAT eingesetzt sind.
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Zeiteinsparung [h/Schicht] Zeiteinsparung [h/Schicht]
14 4 14 4
12 4 12 4
10 4 10 4
8 1 s ‘ 8 1
6 6
10
24| 4 24
2 3
0 0 -
PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 MAT 1 MAT 2 MAT 3 MAT 4
Legende:
- Mitarbeitertyp 1 (MAT 1) Mitarbeitertyp 3 (MAT 3) PBS  Prozessbaustein
I vitarbeitertyp 2 (MAT 2) Mitarbeitertyp 4 (MAT 4)

Abbildung 44: Verkniipfung der Zeiteinsparungen von Prozessbausteinen

Bei einer angenommenen Schichtdauer von 8 Stunden ist ein Mitarbeiter vom
MAT 1 in PBS 3 direkt freizusetzen. Zudem ist zu {iberpriifen, ob die Tétigkeiten
von MAT 2 in PBS 2 sowie MAT 3 in PBS 3 zeitlich so angeordnet werden kon-
nen, dass ein Mitarbeiter eine Halbtagsstelle erhdlt. Durch die Kombination der
Einsparungen kann jeweils ein Mitarbeiter der MAT 3 und 4 freigesetzt werden,
da zusammengefasst eine Einsparung von iiber 8 Stunden erzielt wird (s. Abbil-
dung 44, rechts). Bei MAT 2 kann keine vollstdndige Stelle eingespart werden.
Zu priifen ist hierbei, ob ebenfalls eine Halbtagsstelle implementiert werden
kann. Durch die Kombination sind die Mitarbeiter in verschiedenen PBS fiir Ab-
laufe verantwortlich. Voraussetzung fiir die Freisetzung durch Kombination der
Einsparungen ist daher eine zeitlich sinnvolle Aufteilung der Tétigkeiten und
eine Abstimmung zwischen den Verantwortungsbereichen.

Analog zur Betrachtung des Personals kann die Analyse des Ressourceneinsatzes
erfolgen. Unter Ressourcen wird in diesem Rahmen ausschlieBlich das techni-
sche Equipment verstanden, das zur Durchfithrung der Prozesse erforderlich ist.
Maschinen und Transportmittel sind exemplarisch zu nennen.

Erfassungspunkte

Neben weiteren Personal- und Ressourceneinsparungen ist das RFID-System
auch hinsichtlich der Vorteilhaftigkeit der EP zu analysieren. Um diese Analyse
durchzufiihren, ist zunédchst der Nutzen den Events und diese wiederum den EP
zuzuordnen. Dies erfolgt basierend auf den erzeugten Nutzenketten, aus denen
ersichtlich ist welches Potential durch welchen Event erzeugt wurde. Die jeweili-
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gen monetdren Einsparungen der Potentiale sind aus der Kalkulationsstruktur zu
entnehmen. Einsparungen durch entfallene Prozesse sind verursachungsgemél
den entsprechenden Events zuzuordnen oder gleichmifig iiber alle Events zu
verteilen. Die Aufwénde der EP sind ebenso aus der Kalkulationsstruktur zu ent-
nehmen. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Aufwinde in EP-abhéngige Auf-
winde, wie Antennen und Anschliisse, und EP-unabhidngige Aufwinde teilen. Zu
den EP-unabhdngigen Aufwinden zdhlen neben Lizenzen auch Aufwinde fiir
hinzukommende PBS, wie fiir das Anbringen der Datentréger. Diese Kosten sind
gleichméBig auf alle EP zu verteilen. In Abbildung 45 sind die notwendigen Da-
ten zur Durchfiihrung der Systemanalyse auf Ebene der EP beispielhaft darge-
stellt. Die Werte sind dabei auf den gleichen Betrachtungszeitraum bezogen. Die
Abbildung beinhaltet die einzelnen Personal- und Ressourceneinsparungen durch
die Events und eine Zusammenfassung dieser zu den zugehdrigen EP. EP 1 gene-
riert die Events 1, 2 und 3. Zudem sind die Aufwinde der EP dargestellt.

Einsparung pro Event Einsparung pro Aufwénde pro

[T€/a) Erfassungspunkt [T€/a] Erfassungspunkt [T€/a]
20 20 20
15 15 15
10 10 10

5 5 5 10

2|
0 0 0
E1 E2 E3 E4 ES5 EP1 EP2 EP3 EP1 EP2 EP3
Legende:

- Personaleinsparungen EP unabhéngige Aufwénde E Event
- Ressourceneinsparungen EP abhangige Aufwande EP Erfassungspunkt

Abbildung 45: Daten fiir die Optimierung der Erfassungspunkte

Um die Vorteilhaftigkeit der EP zu beziffern, sind die Rentabilititszahl kgengp
und der Gewinn Ggp (s. Formeln 35 und 36) fiir jeden EP zu bestimmen.

E
Krentep= = (35)
Arp
Gep=EEgp-Arp 36)
Krentep Rentabilitdtskennzahl des Erfassungspunkts
Egp Einsparung des betrachteten Erfassungspunkts
Agp Aufwinde des betrachteten Erfassungspunkts
Ggp Gewinn des Erfassungspunkts
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Fiir beide Kennzahlen ergibt sich, basierend auf den beispielhaften Werten aus
Abbildung 45, die in Abbildung 46 dargestellte Verteilung.

Krentep Ggp [T€/a]

1,5 5 1

44
1,0 3

2
0,5 - 11

04
0,0 -1

EP1 EP2 EP3 EP1 EP2 EP3
Legende:
Krene  ReNtabilitatszahl EP  Erfassungspunkt

Gep Gewinn

Abbildung 46: Rentabilitétskennzahl und Gewinn im Anwendungsbeispiel
Bei der Analyse der Rentabilitdtskennzahl ist folgende Einteilung zu beachten:

Krentep < 1 Der EP ist nicht wirtschaftlich.
Krentep > 1 Der EP ist wirtschaftlich.

Hinsichtlich des Beispiels bedeutet dies, dass EP 1 und 2 wirtschaftlich sind. Ei-
ne Implementierung von EP 3 ist kritisch zu hinterfragen. Dies kann mittels des
Gewinns Ggp erfolgen. Abbildung 46 zeigt, dass EP 1 und 2 einen Gewinn er-
bringen und somit absolut vorteilhaft sind. EP 1 ist zudem relativ am vorteilhaf-
testen, da dieser EP den grofiten Gewinn generiert (GOTZE 2006). EP 3 erzielt
hingegen einen Verlust und sollte absolut betrachtet nicht realisiert werden. Da
dennoch die Moglichkeit besteht, dass die erzielten Einsparungen des EP die EP-
abhédngigen Aufwinde {ibersteigen und somit einen Anteil zur Deckung der un-
abhéngigen Kosten beitragen, sollte der Deckungsbeitrag ermittelt werden:

DBep=Egp-Agpa 37
DBgp Deckungsbeitrag des Erfassungspunkts
Egp Einsparung des betrachteten Erfassungspunkts
Agpa EP-abhingige Aufwinde

Die zusitzliche Ermittlung dieses Werts zeigt, dass die Einsparungen von EP 3 in
Hohe von 8.000 €/a die EP-abhidngigen Aufwinde in Héhe von 7.000 €/a iiber-
steigen und somit einen Beitrag zur Deckung der unabhéngigen Aufwinde leis-
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ten (s Abbildung 45). Zur abschlieBenden Gegeniiberstellung der EP werden die-
se in ein Portfolio eingetragen (s. Abbildung 47, links). Die Bereiche II und IV
sind dabei grau hinterlegt, da sich diese rechnerisch nicht ergeben konnen. EP in
Bereich I erzielen einen Gewinn und eine Rentabilitdtszahl groBer 1 und sind
daher zu realisieren. EP in Bereich 3 erwirtschaften zwar einen Verlust, konnten
jedoch einen Deckungsbeitrag leisten. Dieser ist in Klammern angegeben.

kRentEP fAus\astungEP
N 1.2 1
v | 1.0 A
.EP 1 0.8
.| °Ep2 0.6 1
1] o |l 4 1
EP 3 0
(17€) 0.2 1
< > G 0.0 -
-10 10 &
EP 1 EP 2 EP3
Legende:
Krentep Rentabilitatskennzahl EP Erfassungspunkt (Al Mégliche Bereiche
fausiastungep  Auslastung Ggp Gewinn 11, IV Nicht mégliche

Bereiche

Abbildung 47: Ergebnisportfolio und Auslastungsgrad der Erfassungspunkte

Neben der Analyse der Vorteilhaftigkeit konnen die EP hinsichtlich ihrer Auslas-
tung untersucht werden (s. Abbildung 47, rechts). Der Auslastungsgrad kann ge-
méifl Formel 38 ermittelt werden. Hierbei wird die Anzahl der Objekte, die den
betrachteten Event erzeugen, der Objektanzahl gegeniibergestellt, die den PBS
durchlaufen, in der die Eventgenerierung stattfindet. Werden an einem EP meh-
rere Events generiert, kann die Auslastung iiber 1 steigen, da ein Objekt auch
mehrmals den EP passieren kann.

_ ~on NobjekeEi
fAuslastungEP— i=1 Nobjekeerss (38)
fAustastungEP Auslastungsgrad des Erfassungspunkts
NobjekicE Anzahl der Objekte die ein Event durchlaufen
NobjekterBs Anzahl der Objekte die einen Prozessbaustein durchlaufen
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl Events pro Erfassungspunkt

Bei einer geringen Auslastung der EP ist zu hinterfragen, ob eine Kombination
mehrerer EP technisch und wirtschaftlich sinnvoll ist. Hierzu sind die Entfernung
zwischen den EP und die Funktionalititen der EK zu beachten. Unabhéngig von
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der Auslastung und der Vorteilhaftigkeit spielt bei der Bewertung der EP die ge-
wiinschte Abbildung der Objektbewegungen im IT-System und die damit erziel-
bare Transparenz im Netzwerk eine zentrale Rolle bei der Entscheidung.

Break-Even-Analyse

In besonderem Mafe ist die Wirtschaftlichkeit von der Anzahl erfasster Objekte
abhéngig. Vor allem im PBS Vereinnahmen, in dem héufig Parallelprozesse rea-
lisiert sind, um alle angelieferten Objekte (mit und ohne Datentréger) zu erfassen,
ist es von zentraler Bedeutung die kritische Menge (Break-Even) zu bestimmen,
ab der die Einfiihrung von RFID rentabel ist (DAUMLER & GRABE 2007). Basis
der Analyse stellen die quantifizierten Aufwénde und Nutzen dar. Zur Durchfiih-
rung der Analyse sind die Werte auf einen einheitlichen Betrachtungszeitraum,
wie auf Monatsebene, zu beziehen. Die Aufwiénde setzen sich aus den anteiligen
einmaligen Investitionen und den laufenden Betriebsaufwénden zusammen. Zu-
sitzliche Datentragerkosten entstehen fiir die Wiederbeschaffung in Open-loop
Anwendungen. Dieser Sachverhalt ist in Formel 39 dargestellt. Die erforderli-
chen Zahlenwerte sind aus der Kalkulationsstruktur zu entnehmen.

Agesm=Alnvestm+ABetriecbm+Nm* D Apatentrigerobjekt 39)
Agesm Monatliche Gesamtaufwénde
Alnvestm AnteilsmaBige Investitionen auf einen Monat
ABetricbm Monatliche Betriebsaufwinde
Ny Objektanzahl pro Monat (Closed-loop System = 0)

O ApatentrigerObjekt Durchschnittliche Datentrigerkosten pro Objekt (Closed-loop System = 0)

Bei den Datentragerkosten im Open-loop Betrieb ist darauf zu achten, dass nur
diejenigen Objekte beriicksichtigt werden, die nicht im Netzwerk zirkulieren.
Gelangen verschiedene Objekte zum Endkunden ist zudem der jeweilige Men-
genanteil a; bei der Kostenermittlung zu beachten (s. Formel 40).

QADatentrégerObjekt= Zin:1 aiA'AObjekti (40)
mit YL aia=1 41)

O ApatentrigerObjekt Durchschnittliche Datentrégerkosten pro Objekt

aja Mengenanteil von Objekt i an allen Objekten, die zum Endkunden gelangen
Aobjekii Datentragerkosten des Objekts i
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl unterschiedlicher Objekte
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Ein beispielhafter Verlauf der Aufwénde ist in Abbildung 48 dargestellt. Im Ge-
gensatz zum konstanten Verlauf der Closed-loop Anwendung steigen die Auf-
winde des Open-loop Systems mit abnehmender Steigung an. Dies ist auf Preis-
nachlésse bei steigender Stiickzahl zurtickzufiihren.

Agesm [T€/Monat]

15 4

10 4
5
0 T T 1 Objekte/Monat [St]

0 1000 2000 3000
Legende:
— Agesm Aufwande im Open-loop System Agesm Aufwénde im Closed-loop System

Abbildung 48: Kostenverteilung bei der Break-Even Betrachtung

Neben den Aufwinden sind die Einsparungen pro Objekt zu ermitteln
(s. Formel 42). Hierbei werden nur interne Effekte beachtet, da externe Effekte
zwar durch RFID generiert werden, jedoch nicht direkt auf das einzelne Objekt
zurlickzufiihren sind (s. Abschnitt 6.4.2).

Egesmznm'Q)EObjekt (42)
Egesm Monatliche Gesamteinsparungen
Nm Objektanzahl pro Monat
DEopjeke Durchschnittliche Einsparungen pro Objekt

Die Nutzengenerierung erfolgt durch verschiedene Objekte. Um einen représen-
tativen Wert zu erhalten, ist es erforderlich den jeweiligen Mengenanteil a;z und
die konkreten Einsparungen der Objekte in der Analyse zu beachten.

@Eobjekt= Y11 aie*Eobjekti (43)
mit Y ae=1 (44)
DEopjekt Durchschnittliche Einsparungen pro Objekt
ap Mengenanteil von Objekt i an allen Objekten
Eobjekti Einsparungen des Objekts i
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl unterschiedlicher verfolgter Objekte
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Die Basis fiir die Nutzengenerierung sind die Events. Daher ist es moglich die
Einsparungen fiir jedes Objekt auf Grundlage der vom jeweiligen Objekt erzeug-
ten Events zu ermitteln (s. Formel 45). Eine zusitzliche Unterscheidung des
Closed- und Open-loop Einsatzes kann damit entfallen. Die jeweiligen Einspa-
rungen konnen wieder aus den Nutzenketten sowie der Kalkulationsstruktur ent-
nommen werden.

Eobjekti= ;i=1 EobjektE (45)
Eopjekii Einsparungen pro Objekt
Eopjexe Einsparungen des Objekts pro Event
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl der Events

Abbildung 49 zeigt den Verlauf des monatlichen Gesamtnutzens. Es ist zu er-
kennen, dass sich eine Ursprungsgerade mit der Steigung @Eopjer ergibt.

Egesm [T€/Monat]

15
10 4
5
0 T T 1 Objekte/Monat [St]
0 1000 2000 3000
Legende:
Egesm Einsparungen

Abbildung 49: Nutzenverteilung in der Break-Even Betrachtung

Um die kritische Anzahl zu ermitteln, sind Aufwénde und Einsparungen gegen-
iiberzustellen (LEE & LEE 2010). Dies kann grafisch (s. Abbildung 50) oder rech-
nerisch (s. Formel 46) erfolgen. Bei Ersterem ergeben die Schnittstellen a und b
der Aufwands- und Einsparungsverldufe jeweils die Objektanzahl.
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Agesm/Egesm [T€/Monat]

15 1

0 —a b opjekte/Monat [St]
0 1000 2000 3000
Legende:
= Agem Aufwande im Open-loop System Egesm Einsparungen
Agesm Aufwéande im Closed-loop System a Kritische Objektanzahl Closed-loop

b Kritische Objektanzahl Open-loop

Abbildung 50: Kritische Objektanzahl im Closed- und Open-loop Einsatz

Bei der rechnerischen Losung ergibt sich nach Auflésung hinsichtlich der Ob-
jektanzahl der in Formel 47 dargestellte Zusammenhang.

Agesszgesm (46)
Aunvestm+Agetriebm
npy=— 47

m @BEobjekt-@ Abatentrigerobjekt ( )
Agesms Egesm Monatliche Gesamtaufwénde bzw. Gesamteinsparungen
Nm Objektanzahl pro Monat
Alnvestm Anteilsmafige Investitionen auf einen Monat
ABetricbm Monatliche Betriebsaufwiande
DEopjckt Durchschnittliche Einsparungen pro Objekt

O Apatenirigerobjckt Durchschnittliche Datentrigerkosten pro Objekt (Closed-loop System = 0)

Die Systemanalyse ermdglicht erfasste Zeit- und Ressourceneinsparungen derart
zu kombinieren, dass reale Einsparungen fiir das Unternehmen entstehen. Die
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen EP ermdglicht es zudem die
Auslegung des RFID-Systems zu hinterfragen und gegebenenfalls anzupassen.
Die Durchfithrung einer Break-Even-Analyse gibt abschliefend Auskunft iiber
die Objektanzahl, die fiir einen wirtschaftlichen Betrieb erforderlich ist.
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7.4.3 Ausgleichsanalyse

Zahlreiche Potentiale entstehen erst durch den unternehmensiibergreifenden
RFID-Einsatz (s. Abschnitt 2.2.5). Haufig ist dies mit einer ungleichen Kosten-
Nutzen-Verteilung verbunden. Unternehmen in frithen Wertschopfungsstufen
miissen oft mit zusdtzlichen Kosten fiir das Anbringen der Datentrager kalkulie-
ren. Viele Einsparungen entstehen jedoch erst in spéteren Stufen, da hier bereits
eine Prozessunterstiitzung ab dem Vereinnahmen erfolgt. Da aus diesem Grund
Kooperationen hdufig scheitern, ist eine Entschddigung benachteiligter Partner
notig. Ausgleichsleistungen im Rahmen des CBS (s. Abschnitt 2.8) beeinflussen
jedoch die unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeit und sind daher in der Be-
wertung zu beachten. Zudem sind bei der Umsetzung einige Pramissen, wie die
Datengeheimhaltung, die Fairness, die Robustheit gegen Manipulation und
RFID-spezifische Gesichtspunkte, wie technische Standards, zu beriicksichtigen.
Daher wurde das in Abbildung 51 abgebildete Vorgehen entwickelt (SEITER ET
AL. 2007, RIHA 2008, TRIBOWSKI 2009).

Netzwerkleitungskreis

N
=
©
-
D # |
= 8
@ 1 Definition des Analyseumfelds 4 Durchfiihrung der Reallokation >
g 2 Aufstellung der Basisallokation 5 Dokumentation und Feedback E
© 3 Festlegung der Reallokationsart und 6  Controlling 2
Bestimmung der Zielallokation E
o
Vorgehensmodell (&}

Rahmenmodell

Einflussfaktoren

Abbildung 51: Aufbau der Ausgleichsanalyse

Dieses umfasst ein Rahmenmodell und ein Vorgehensmodell. Ersteres legt u. a.
die Systemgrenzen fiir die Analyse und die zu beachtenden Faktoren fest. Das
Vorgehensmodell hingegen fokussiert die Ermittlung der Ausgleichshohe. Im
Folgenden werden die einzelnen Bereiche des Rahmenmodells erldutert.

Netzwerkleitungskreis: Der Netzwerkleitungskreis ist ein Gremium, in dem alle
Partner vertreten sind. Die Aufgaben dieses umfassen u. a. die Gestaltung der
RFID-Implementierung, indem das Ziel des RFID-Einsatzes, das verfolgte Ob-
jekt und die relevanten Prozesse definiert werden. Des Weiteren ist dieser Kreis

137



7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

fiir die Durchfithrung des CBS, die Vereinbarung gemeinsamer Regeln und fiir
die Fixierung der Reallokationsart verantwortlich. Fiir eine erfolgreiche Umset-
zung bendtigen die Unternehmensvertreter volle Entscheidungsgewalt, um die
RFID-Implementierung und das CBS entsprechend zu gestalten. Zudem ist das
Stimmrecht der Partner vor Projektbeginn zu fixieren. Hierbei sind der Wert-
schopfungsanteil am gemeinsamen Produkt, die hierarchische Stellung des Un-
ternehmens im Netzwerk und das Risiko der Implementierung bzw. die Hohe der
Investitionen zu beachten. Findet eine parallele Implementierung in verschiede-
nen Projekten statt oder kdnnen Unternehmen bereits auf ein bestehendes RFID-
System zuriickgreifen, ist dies entsprechend in den Aufwinden und Einsparun-
gen zu beriicksichtigen. Wichtig ist es einen fairen Kompromiss zu erzielen, da
der Erfolg des RFID-Einsatzes von allen Partnern abhdngt. Unter dem Begriff
fair wird eine Aufteilung der Aufwinde und Nutzen verstanden, die von allen
beteiligten Partnern als gerecht empfunden und vollstindig akzeptiert wird.
(RIHA 2008, JAP 2000, HELMIG ET AL. 2010)

Regeln: Grundlage eines erfolgreichen CBS sind verbindliche Regeln fiir alle
Teilnehmer, deren Nichteinhaltung zu Sanktionen fiihrt. Somit kann opportunis-
tischem Handeln vorgebeugt sowie Vertrauensbildung und Systemdenken unter-
stiitzt werden. Folgende Regeln gilt es zu beachten (RIHA & WEIDT 2004):

e Das Ziel des kooperativen RFID-Einsatzes ist die maximale Kostenreduktion
fiir die Fertigung gemeinsamer Erzeugnisse. Der RFID-Einsatz kann jedoch zu
Mehrkosten bei einzelnen Unternehmen fithren. Die Beteiligung dieser am
Wertschopfungsnetz ist jedoch obligatorisch, da nur gemeinschaftlich die an-
gestrebte Kostenreduktion erzielt werden kann.

e Alle Partner miissen dem Kooperationsrahmen zustimmen, wobei die Rolle
jedes Akteurs genau definiert und transparent ist. Die Rolle beschreibt die
Aufgabe im Wertschopfungsnetz. Dies ist vor allem bei leistungsbezogenen
Reallokationsarten (s. Schritt 3) relevant, indem dem Logistikdienstleister ein
Wertschopfungsanteil zugewiesen wird.

e Alle Akteure vereinbaren und verwenden gemeinsame, einheitliche Kennzah-
len fiir die Bewertung.

e Die Partner streben eine Win-Win-Situation an. Der erzielte Uberschuss wird
fair nach einem allgemein akzeptierten Schliissel verteilt. Dieser wird durch
die Reallokationsart (s. Schritt 3) vorgegeben.
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o Jeder Teilnehmer ist fiir die Qualitét seiner Daten bzgl. auftretender Einspa-
rungen und Aufwinde verantwortlich und verpflichtet diese den Partnern mit-
zuteilen, um eine faire Reallokation durchfiihren zu konnen.

Einflussfaktoren: Die Durchfithrung des CBS unterliegt internen und externen
Einfliissen. Interne beschreiben die Gegebenheiten im Netzwerk und unterteilen
sich in strukturelle und technische Gesichtspunkte. Dabei beschreiben strukturel-
le Faktoren die Beziehungen der Akteure, bestehende Machtstrukturen und Inter-
essensasymmetrien. Ein wichtiger Aspekt ist das Vertrauen, das fiir eine effekti-
ve Umsetzung eines ganzheitlichen Optimums erforderlich ist. Dieses ist abhédn-
gig davon, iiber welchen Zeitraum bereits vor dem betrachteten Projekt Koopera-
tionen zwischen den Partnern bestanden haben und wie viele Partner im Netz-
werk vertreten sind. Eine steigende Anzahl von Unternehmen fithrt dazu, dass
Daten nicht ohne Weiteres offen gelegt werden. Zudem spielt das zu beobach-
tende Objekt eine zentrale Rolle. Gelangt dieses zum Endkunden und zirkuliert
nicht zwischen den Unternehmen, kann es zu ansteigenden laufenden Aufwénden
bei einzelnen Partnern kommen (TRIBOWSKI 2009). Aus technischer Sicht spie-
len die bisherigen Erfahrungen mit RFID eine groe Rolle. Bestehende Vorurtei-
le und Unwissenheit kdnnen die Haltung gegeniiber dem Vorhaben negativ be-
einflussen. Die externen Einfliisse umfassen technische und marktbedingte Fak-
toren. Neben der Einhaltung technischer Standards wirkt sich auch die Reife der
RFID-Technik auf die Akzeptanz aus. Eng damit verkniipft ist die Preisentwick-
lung der Komponenten, welche als Hauptursache fiir die kritische Haltung ge-
geniiber RFID gilt (STRASSNER 2005) und von der Verbreitung der Technik auf
dem Markt abhéngig ist (TRIBOWSKI 2009). Externe Faktoren wirken nicht direkt
auf das CBS, beeinflussen dennoch die Akzeptanz von RFID und begiinstigen
somit den CBS-Einsatz. Unter Beachtung der Einfliisse sollte der Netzwerklei-
tungskreis entscheiden, welche Form der RFID-Kooperation realisiert wird. Be-
stehen bereits Vorurteile gegeniiber RFID bzw. anderer Projektpartner, empfiehlt
es sich zunéchst ein Pilotprojekt durchzufiihren. Da das CBS parallel zur RFID-
Implementierung erfolgt, flieBen die Einflussfaktoren in die Zielformulierung des
RFID-Einsatz im Rahmen der Definition der Eingangsgroéen und Voraussetzun-
gen (s. Abschnitt 5.3) und im ersten Schritt des Vorgehensmodells mit ein.

Controlling-Instanz: Von entscheidender Bedeutung ist das Controlling fiir eine
erfolgreiche Durchfithrung des CBS. Das Controlling ist neben der Datenerfas-
sung fiir die Ermittlung der Reallokationshohe und der Durchfithrung und Uber-
wachung der anschlieBenden Reallokation, auch fiir die Dokumentation der ein-
zelnen Schritte und Ergebnisse verantwortlich. In Bezug auf die personelle Aus-
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7 Detaillierte Beschreibung der Bewertungsphase

gestaltung lassen sich zwei Institutionalisierungsmoglichkeiten unterscheiden,
die je nach Vertrauensverhdltnis zu wihlen sind. Beim dezentralen Controlling
fithren die einzelnen Akteure die Bewertung selbst durch und teilen die jeweili-
gen Ergebnisse den Partnern mit. Das zentrale Controlling hingegen wird von
einem unabhingigen externen Informationstreuhénder oder durch ein zusam-
mengestelltes Team aus den Projektteilnehmern durchgefiihrt. Auf Basis dieser
beiden klassischen Formen lassen sich weitere Umsetzungsmoglichkeiten defi-
nieren, die die klassischen Ansétze zum Teil vereinen. (HELMIG ET AL. 2010)

Nach Fixierung der Rahmenbedingungen wird mittels des Vorgehensmodells die
Ausgleichshohe ermittelt. Hierzu sind die folgenden Schritte zu durchlaufen:

Schritt 1 — Rahmendefinition: Da CBS cin projektbegleitendes Verfahren ist,
konnen verschiedene Ergebnisse der unternehmensspezifischen Bewertung in die
Rahmendefinition einflieBen. Neben der Integration des Rahmenmodells in das
Vorgehensmodell konnen auch Angaben bzgl. der Projektphase, des Betrach-
tungszeitraums und der beteiligten Partner iibernommen werden. Dariiber hinaus
ist der Kompensationsmechanismus zu fixieren (s. Abschnitt 2.8). Um eine
transparente und zielorientierte Vorgehensweise zu gewéhrleisten, empfiehlt sich
die Verwendung eines strukturierten Protokolls (s. Anhang 11.10).

Schritt 2 — Aufstellung der Basisallokation: Die Basisallokation resultiert aus
den unternehmensspezifischen Bewertungen. Die ermittelten Einsparungen und
Aufwinde werden zusammengetragen und durch das Controlling tberpriift.
Durch das Aufstellen der Basisallokation wird die Ausgangssituation ermittelt,
also die Basis die sich aufgrund der RFID-Einfilhrung in den Unternehmen
ergibt, wenn keine Umverteilung stattfindet. Durch Aufsummieren der Basisallo-
kationen lésst sich der Netzwerkeffekt bestimmen. Ist dieser negativ, ist das Ge-
samtprojekt unwirtschaftlich.

Schritt 3 — Festlegung der Reallokationsart und Ermittlung der Zielallokati-
on: Zur Umverteilung der Effekte ist die Reallokationsstrategie zu definieren.
Ziel der Strategie ist es die Effekte so zwischen den Partnern zu verteilen, dass
dies als fair empfunden wird und sich die Unternehmen am RFID-Projekt beteili-
gen. Bei der Auswahl der geeigneten leistungsunabhédngigen bzw. -abhingigen
Strategie (s. Abschnitt 2.8) spielen u. a. der individuelle Wertschopfungsanteil
am gemeinsamen Produkt, die getdtigten Investitionen und das damit verbundene
Risiko fiir den Projektpartner eine wesentliche Rolle. Leistungsunabhingige Ver-
fahren, wie die gleiche Zielallokation, die paritéitische Zielallokation und die
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Strategie Verluste ausgleichen, beriicksichtigen bei der Ermittlung der Aus-
gleichshohe nicht den Beitrag eines Unternehmens zum Gesamterfolg, d. h. der
Netzwerkeffekt wird gleichméBig iiber alle Partner verteilt. Diese Strategien
empfehlen sich primér in frithen Phasen der gemeinsamen Projektarbeit, da die
Hohe des Ausgleichs leicht zu ermitteln ist. Aufgrund der Einfachheit werden
aber die individuellen Leistungen nicht beriicksichtigt, wodurch die Verteilung in
der Regel als ungerecht empfunden wird. Leistungsabhidngige Verfahren, wie
Gewinnallokation nach Wertschopfungsanteil und gleiche Rendite, ermitteln die
Ausgleichshohe unter Beachtung des individuellen Beitrags. Diese Strategien
setzen jedoch genauere Angaben iiber die individuellen Beitrdge, wie Investitio-
nen, Einsparungen und dem Wertschopfungsanteil, der Unternehmen voraus. Ein
Einsatz empfiehlt sich daher erst in fortgeschrittenen Projektphasen. Leistungs-
abhingige Verfahren erzielen in der Regel jedoch die gerechteren Verteilungen
(RIHA 2008, SCHOPPMANN 2005). Die Definition der Reallokationsstrategie er-
folgt nach Ermittlung der Basisallokation vom Netzwerkleitungskreis auf Basis
der vorliegenden Zahlen, um eine fiir alle Partner faire Strategie zu bestimmen.
Das individuelle Risiko, das die Unternechmen mit der Implementierung von
RFID eingehen, findet keine Beachtung in den Reallokationsstrategien. Dieses ist
bereits zu Projektbeginn durch den Netzwerkleitungskreis zu erfassen. Die geté-
tigten Aufwénde der Unternehmen kdnnten bspw. zur Beriicksichtigung des Ri-
sikos unterschiedlich gewichtet werden. Zur Vervollstindigung der Dokumenta-
tion ist die ausgewihlte Strategie im Protokoll von Schritt 1 zu ergéinzen. In Ab-
hingigkeit der gewéhlten Strategie werden schlieflich die Reallokationssummen
und die Zielallokation ermittelt (s. Abschnitt 8.3.2).

Schritt 4 — Durchfithrung der Reallokation: Nach Ermittlung der monetiren
Ausgleichshohe ist die Kompensation durchzufiihren. Hierzu eignen sich materi-
elle und immaterielle Verfahren (s. Abschnitt 2.8). Eine immaterielle Kompensa-
tion empfiehlt sich in frithen Projektphasen, da hier der Transfer von Know-how
wertvoll sein kann. Der jeweilige Wert der erbrachten Leistung ist gemeinsam im
Netzwerkleitungskreis zu fixieren. In spiteren Phasen gewinnen materielle, zu
denen auch monetére Ansdtze zdhlen, an Bedeutung. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass mit der RFID-Implementierung lidngerfristige Bezichungen zwi-
schen den Unternehmen angestrebt werden und daher ein monetir erfolgreiches
wirtschaften aller Partner erforderlich ist. Generell ist es empfehlenswert Kom-
pensationen in spéteren Phasen zu realisieren, da Nutzen und Aufwénde erst
wihrend des RFID-Einsatzes vollstindig erfassbar sind. (RIHA 2008)
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Schritt 5 — Dokumentation und Feedback: Ergidnzend zum Protokoll ist ab-
schlieBend eine Dokumentation anzufertigen. Neben der Erfassung der Ergebnis-
se, mithilfe derer ein weiterer CBS-Durchlauf geplant und ausgefiihrt werden
kann, steht vor allem die Dokumentation der gesammelten Erfahrungen im Mit-
telpunkt. Dies ermoglicht eine kontinuierliche Verbesserung des CBS und eine
dynamische Anpassung bei Projektverdnderungen.

Schritt 6 — Controlling: Das Controlling erfolgt parallel zu den Schritten des
Vorgehensmodells und soll jederzeit die Qualitét der ausgetauschten Daten sowie
die exakte Durchfiihrung des Ausgleichs sicherstellen. Im Fokus stehen die Prii-
fung der bereitgestellten Daten auf Vollstindig- und Richtigkeit sowie die Si-
cherstellung der Einhaltung der vereinbarten Regeln. Bei Missachtung ist dariiber
hinaus die Vollstreckung der Sanktionen zu {iberwachen.

Die Ausgleichsanalyse liefert als Ergebnis einen Vorschlag, wie der Netzwerkef-
fekt gerecht unter den beteiligten Unternehmen zu verteilen ist und was dies fiir
die unternehmensspezifische Wirtschaftlichkeit bedeutet.

7.4.4 Expansionsanalyse

Zur Reduzierung des Bewertungsaufwands fiir neue RFID-Projekte konnen be-
reits durchgefiihrte Bewertungen herangezogen werden, um Riickschliisse auf
mogliche Aufwinde und Nutzen abzuleiten (MANNEL 2006). Da diese Faktoren
jedoch von verschiedenen Kriterien abhiingen, ist die Ubertragbarkeit kritisch zu
iiberpriifen (HITZIGER 2007). Hierzu findet zuerst eine Gegeniiberstellung der
neuen RFID-Implementierung und des vorliegenden Vergleichsprojekts statt,
bevor auf die Wirtschaftlichkeit des neuen Projekts geschlossen wird.

Priifung der Ubertragbarkeit

Die Priifung der Ubertragbarkeit findet in einem dreistufigen Vorgehen statt, das
im Folgenden beschrieben wird.

Schritt 1 — Ermittlung des Expansionsquotienten EQ: Der Expansionsquoti-
ent wird ermittelt indem die beiden Prozessketten, des neuen und des bereits be-
werteten RFID-Systems, gegeniibergestellt werden. Hierbei wird auf Ebene der
PBS iiberpriift, ob die Abldufe einen homogenen Wertschdpfungsprozess be-
schreiben. Dazu ist es notig, dass die Partner, das Objekt sowie die EP und rele-
vanten PBS des neuen Projekts definiert sind (s. Abschnitt 5.3 und 6.2). Der
Ubereinstimmungsgrad wird durch die Formel 48 ermittelt:
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Nuepss .
—— fiir Nneps=>Nvppps

EQ= NNI?PBS (48)
RO fij Nnppes<Nvppas

Nvepes
EQ Expansionsquotient
Nuepss Anzahl tibereinstimmender Prozessbausteine
NxppBs Anzahl der Prozessbausteine des neuen Projekts
Nvrpas Anzahl der Prozessbausteine des Vergleichsprojekts

Schritt 2 — Ermittlung der Expansionsgiite EG: Die Gegeniiberstellung der
PBS stellt die Homogenitdt des Materialflusses sicher. Da RFID jedoch einzelne
Tatigkeiten beeinflusst, sind im néchsten Schritt die tibereinstimmenden PBS in
einem direkten Vergleich zu analysieren. Hierzu werden diese anhand charakte-
ristischer Faktoren, wie der Personalstruktur, benétigter Ressourcen sowie des
Layouts der einzelnen Prozesse, durch eine Punktbewertung miteinander vergli-
chen. Um eine detaillierte Analyse zu erhalten, sind fiir jeden Faktor, wie in Ab-
bildung 52 anhand des Personals dargestellt, beschreibende Kriterien zu definie-
ren. Die Bewertung der Ubereinstimmung der beiden RFID-Projekte bzgl. der
Kriterien kann linear (1, 2, 3) bzw. progressiv verteilt (1, 3, 9) erfolgen, wenn
ibereinstimmenden Kriterien eine groBere Bedeutung zugewiesen werden soll
(LINDEMANN 2005). Die Ermittlung der Faktoren und Kriterien ist unterneh-
mensspezifisch fiir jeden PBS zu treffen. Zur Identifikation der Faktoren und
Kriterien sind zunéchst die PBS hinsichtlich charakteristischer Groen zu hinter-
fragen, die ausschlaggebend fiir die Kostenentstehung im Prozess sind. Sind die
Faktoren erfasst, sind Kriterien zu definieren, die eine eindeutige Beschreibung
der Auspragung der Faktoren ermdglichen. Hinsichtlich dieser Kriterien sind an-
schliefend die RFID-Projekte gegeniiberzustellen.

Faktor Kriterien Summe Summe EGrautor !
Punkte erreichbare

Anzahl Aus- Stunden- Punkte
bildung lohn

Personal ) 9 1 13 27 0,48

1 Summe Punkte/Summe erreichbarer Punkte

Abbildung 52: Punktbewertung fiir den Faktor Personal

Die Expansionsgiite EG des RFID-Projekts (s. Formel 50) ergibt sich anschlie-
Bend auf Basis der Ubereinstimmung der einzelnen PBS EGpps (s. Formel 49).
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1, EGrakori
EGpps= Zi= BGrons (49)
Nraktor
EGpgs Expansionsgiite der Prozessbausteine
EGegakiori Expansionsgiite des Faktors i
NFaktor Anzahl der Faktoren des Prozessbausteins
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl der Faktoren
. EGpssi
EG= 21t (50)
Nk pes
EG Expansionsgiite
EGpgsi Expansionsgiite des Prozessbausteines i
Nuspss Anzahl tibereinstimmender Prozessbausteine
i,n Laufvariablen fiir die Anzahl der {ibereinstimmenden Prozessbausteine

Schritt 3 — Ermittlung der Expansionskennzahl EKZ: Um abschlielend eine
eindeutige Aussage bzgl. der Ubertragbarkeit zu treffen, wird die Expansions-
kennzahl bestimmt, welche die Analyse des Wertschopfungsprozesses und der
einzelnen PBS beachtet (s. Formel 51).

EKZ=EQ-EG (€2))
EKZ Expansionskennzahl
EQ Expansionsquotient
EG Expansionsgiite

In Abhéngigkeit dieses Werts ergibt sich folgende Einteilung (s. Abbildung 53)

EKZ =1-0,8 Gute Ubertragbarkeit der Bewertung (Bereich I)
EKZ =0,8-0,5 Mittlere Ubertragbarkeit der Bewertung (Bereich IT)
EKZ =0,5-0 Keine Ubertragbarkeit der Bewertung (Bereich IIT)

Die Grenzwerte stellen Anlehnungswerte dar und konnen unternehmensspezi-
fisch angepasst werden. Stehen mehrere Projekte zur Verfiigung, die zur Durch-
fiihrung der Expansionsanalyse herangezogen werden kdnnen, empfiehlt es sich
die ermittelten Expansionskennzahlen EKZ, fiir eine bessere Vergleichbarkeit der
Eignung, in die in Abbildung 53 dargestellte Matrix einzutragen.
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EKZ=10,8
=05
EQ
0,5 1
Legende:
EG Expansionsgite EKZ  Expansionskennzahl 1l Mittlere Ubertragbarkeit
EQ Expansionsquotient | Gute Ubertragbarkeit 1] Keine Ubertragbarkeit

Abbildung 53: Bereiche der Expansionskennzahl

Weist keines der Vergleichsprojekte eine ausreichende Ubertragbarkeit auf, sind
weitere Projekte zu untersuchen.

Ermittlung der Wirtschaftlichkeit der neuen RFID-Implementierung

Ist ein Vergleichsprojekt definiert, wird die Abschédtzung der Wirtschaftlichkeit
des neuen RFID-Projekts durchgefiihrt. Da in dieser Betrachtung keine perio-
denweise Zuordnung der Ein- und Auszahlungen erfolgt, wird ausschlieBlich der
zu erwartende Gewinn (s. Formel 52) ermittelt. Einsparungen und Aufwénde
werden auf den gesamten Betrachtungszeitraum bezogen.

Grnp=Enp-Anp (52)
Gnp Gewinn des neuen Projekts
Exp Einsparungen des neuen Projekts
Anp Aufwinde des neuen Projekts

Die Abschétzung der Einsparungen (s. Formel 53) basiert auf den Potentialen in
den tibereinstimmenden Prozessen des Vergleichsprojekts. Hierbei ist zu beach-
ten, dass die Einsparungshdhe von der Anzahl der Objekte abhdngt. Da neben
den Einsparungen in den beriicksichtigten PBS noch zusétzliche Nutzen existie-
ren, wird der Einsparungsfaktor fi ermittelt (s. Formel 54), der diesen Zusam-
menhang in die Bewertung integriert.
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NNPobjekti
Ene=fg DLy ——— -Evepssi (53)
Nvpobjekti
mit fe=E 54
= BvPges® Zl 1 Everas: Evepssi ( )
Exp Einsparungen des neuen Projekts
fe Einsparungsfaktor

NNrpobjekici, veobjekiei  Objektanzahl im neuen Projekt, Vergleichsprojekt im Prozessbaustein i

Evppesi Einsparungen des Vergleichsprojekts im Prozessbaustein i
Evpges Gesamteinsparungen des Vergleichsprojekts
i,n Laufvariable fiir die Anzahl der tibereinstimmenden Prozessbausteine

Ergidnzend zu den Einsparungen sind die Aufwinde des neuen Projekts zu identi-
fizieren, die neben Ausgaben fiir Hard- und Software-Komponenten auch Perso-
nalaufwinde umfassen (s. Formel 58). Den Hardware-Komponenten werden da-
bei Aufwinde fiir die Installation und den Betrieb der EP sowie fiir die Datentra-
ger zugerechnet (s. Formel 55). Die Aufwénde flir die Software beinhalten die
Initialkosten fiir die Implementierung und die laufenden Lizenzen (s. Formel 56).
Die Personalkosten umfassen die Kosten fiir das Projektteam und die laufenden
Ausgaben fiir bspw. Schulungen (s. Formel 57). Zusétzlich auftretende Aufwin-
de werden durch den Aufwandsfaktor fa berticksichtigt (s. Formel 59).

NNPOb]ek{e

ANPHW— *AvPDatentri 55
Nom Nvpobjekte VPDatentrager ( )
Nnpsw NNpLizenzen
Anpsw=——+Avpsw+ ——— +AvpLizenzen (56)
Nvpsw NvpLizenzen
NNPMAPT AB
Anpva= -A PMAPT+ -AvpmaB 57)
NvpmapT AB
Anp=fa(Anpuw+Anpsw+AnpMa) (58)
. Avp,
mit fa= & (59)

Avpep+Avppatentrager+Avpsw+AvpLizenzen+ AvpMAPT+AvPMAB

Axpuw, nesw,nema  Aufwinde im neuen Projekt fiir Hardware, Software, Mitarbeiter
Npep, vPEP Anzahl der Erfassungspunkte im neuen Projekt, Vergleichsprojekt
Avypep Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Erfassungspunkte

Nxrpobjekie, vobjckie ~ Objektanzahl im neuen Projekt, Vergleichsprojekt

Avppatentriger Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Datentrdger
Nuapsw, vesw Anzahl von Softwaresystemen im neuen Projekt, Vergleichsprojekt
Avpsw Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Softwaresysteme

NNpLizenzen, vPLizenzen Anzahl lizenzpflichtiger Anwendungen im neuen Projekt, Vergleichsprojekt
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AvpLizenzen Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Lizenzen

NNPMAPT, VPMAPT Mitarbeiteranzahl des Projektteams im neuen Projekt, Vergleichsprojekt
Avpmart Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Mitarbeiter des Projektteams
NNPMAB, VPMAB Mitarbeiteranzahl im Betrieb im neuen Projekt, Vergleichsprojekt
Avpmas Aufwinde im Vergleichsprojekt fiir Mitarbeiter im Betrieb

fa Aufwandsfaktor

Avpges Gesamtaufwinde des Vergleichsprojekts

Nach einer detaillierten Analyse bereits realisierter und bewerteter RFID-
Projekte, bzgl. der Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf eine neue RFID-
Implementierung, findet eine Abschétzung der Wirtschaftlichkeit des neuen Pro-
jekts statt. Als Ergebnis liefert diese Analyse eine Aussage dariiber, ob die Er-
weiterung des RFID-Einsatzes in einem bestimmten Anwendungsfall rentabel ist.

7.5 Fazit

Das dreistufige Vorgehen im Rahmen der Bewertungsphase liefert als Ergebnisse
die ZielgroBen des Kapitalwerts und der dynamischen Amortisationszeit. Zu-
néchst wurden hierzu die in der Analysephase identifizierten Aufwéinde und Nut-
zenpotentiale quantifiziert. Zur Bewertung der Faktoren dienen alternative Ba-
sen. Eine mogliche qualitative Beeinflussung wurde zudem mittels der Fuzzy-
Logik in die Bewertung integriert. Zur anschlieBenden Ermittlung der Zielgrofen
wurde eine Kalkulationsstruktur bereitgestellt, die auf verschiedenen Ebenen
Einsparungen und Aufwinde gegeniiberstellt. Mogliche Unsicherheiten bzgl. der
Auspriagung der Einfliisse wurden anhand von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und der Monte-Carlo-Simulation in der Bewertung beriicksichtigt. Im letzten
Schritt der Bewertungsphase wurden zusitzliche Analyseverfahren erldutert, die
je nach Fragestellung eingesetzt werden konnen. Zur Identifikation weiterer Ver-
besserungspotentiale des installierten RFID-Systems dient die Systemanalyse.
Fiir eine gerechte Verteilung der Kosten und Nutzen im Wertschdpfungsnetz ist
die Ausgleichsanalyse heranzuziehen. Die Expansionsanalyse ermdoglicht des
Weiteren Aussagen iiber die Rentabilitdt einer Erweiterung des RFID-Einsatzes,
auf Basis bereits durchgefiihrter Bewertungen.
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8 Umsetzung der Methode

8.1 Allgemeines

Ziel der folgenden Abschnitte ist die Darstellung der praktischen Anwendung der
entwickelten Methode. Um den Aufwand und die Komplexitat fiir den Anwender
zu reduzieren, wurden die zentralen Schritte der Methode in dem Bewertungstool
€CO,Calc abgebildet. Im Folgenden wird der Aufbau des Tools erldutert (s. Ab-
schnitt 8.2), bevor die Anwendung der Methode an einem Projektbeispiel de-
monstriert wird (s. Abschnitt 8.3). Abschlieend findet in Abschnitt 8.4 eine Va-
lidierung der Methode anhand der in Kapitel 3 definierten Anforderungen statt.

8.2 Bewertungstool €CO,Calc

Eine Unterstiitzung des strukturierten Vorgehens und eine Aufwandsreduzierung
fiir die Bewertung erfolgen durch das Microsoft® Office Excel® basierte Bewer-
tungstool €CO,Calc. Unter Beachtung der Zielstellung, der Wirtschaftlichkeits-
bewertung von RFID im Wertschopfungsnetz, bieten sich alternative Einsatz-
moglichkeiten dieses Tools. In einer gemeinschaftlichen Bewertung kann die
Wirtschaftlichkeit des Netzwerks bestimmt werden. Die getrennte Bewertung
hingegen ermdglicht die Erfassung der individuellen Wirtschaftlichkeit der betei-
ligten Partner. Bendtigen Unternehmen aufgrund der Datengeheimhaltung oder
interner Nachweise eine eigenstdndige Bewertung, dient €CO,Calc auch zur Be-
wertung eines einzelnen Unternehmens. Unabhidngig von der Betrachtungsart
sind die Rahmendaten im Tool zu hinterlegen. Neben den allgemeinen Angaben,
wie den Unternehmensbezeichnungen und den Mitarbeiter- (Logistiker, Planer)
und Ressourcentypen (Stapler, Papier) mit den dazu gehérenden Kostengrofien,
wie Stundenlohnen und Komponentenpreisen, sind auch spezifische Bewer-
tungsparameter zu definieren. Exemplarisch sind hier die Betrachtungs- und Ab-
schreibungsdauer sowie der Diskontierungszinssatz zu nennen. Nach Eingabe der
Daten ist der erste Schritt der Bewertung durchzufiihren, in dem die Prozesskette
modelliert wird (s. Abbildung 54). Hierzu bietet das Tool die Moglichkeit direkte
und indirekte Bereiche mittels der in Abschnitt 6.2.3 definierten standardisierten
PBS abzubilden. Der Materialfluss kann im Rahmen der direkten Bereiche in
drei parallelen Stringen untersucht werden. Eine Zuordnung der Prozesse zu den
Unternehmen erfolgt durch eine farbliche Kennzeichnung.
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( ) RFD-BASED MUTOMOTIVE METWORK

€ Calc
—_—
= m—

Neuer PBS Zahlungsstrome Einmalige Investitionen
(indireke)
GCOc] 000 ELR 000 ___koCO:c)
0 000 EUR G

EUR 0
PBS-Relherfoige Unfernenmen 1 000 EUR 000 kgCOso! Uniornehmen 1 000 kgCO.0|
andem

Laufende iibergeordnete Aufwénde

0.00 EUR 0.00 kgCOze]
niermehien EUR 000 kgCOy0|

Fesat |

[

Bitte wihlen Sie die Art des Prozessbausteins aus: Extere Effekte

y 000 R
Fertigen <]
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Abbildung 54: Kalkulationsstruktur und Prozessmodellierung im €CO,Calc

Nach der Prozessmodellierung erfolgt, analog zum Vorgehen in der Bewer-
tungsmethode, die Erfassung der Aufwénde. Hierbei werden die einmaligen und
laufenden Aufwénde getrennt fiir jedes Unternehmen in der Kalkulationsstruktur
hinterlegt (s. Abbildung 54). Laufende tibergeordnete Kosten werden gesondert
von den prozessabhdngigen Aufwinden verbucht, die unmittelbar den PBS zuge-
rechnet werden. Sind Aufwénde abzuschreiben, kann dies hinter jeder Position
direkt markiert werden. Eine Beriicksichtigung in der Zielgrolenbestimmung
erfolgt dann automatisch. Neben den Aufwénden sind in die Bewertung noch die
Nutzenpotentiale zu integrieren. Diese werden, wie in der Methode beschrieben,
im Bewertungstool hinsichtlich interner und externer Effekte getrennt (s. Ab-
schnitt 6.4.2). Nutzenpotentiale in den internen Effekten werden unmittelbar den
PBS untergeordnet. Zur Unterstiitzung bei der Identifikation der Potentiale, ist,
wie in Abbildung 55 dargestellt, jedem PBS der in der Analysephase erlduterte
Nutzenkatalog hinterlegt, aus dem unter Beachtung des Einsatzziels des RFID-
Systems der entsprechende Nutzen ausgewdhlt und in die Bewertung integriert
werden kann (s. Abschnitt 6.4.3). Die Quantifizierung der Einflussfaktoren kann
anschlieend tiber die in Abschnitt 7.2.2 und 7.2.3 entwickelten standardisierten
Bewertungsformeln erfolgen. Fiir die bereits hinterlegten Nutzenpotentiale sind
die alternativen Basen mit den entsprechenden Formeln in das Tool integriert
(s. Abbildung 55). Eine Erweiterung der Potentiale und Formeln ist jederzeit
moglich.
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Unternehmen 1 - Fertigen Wellen
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Abbildung 55: Prozessbausteinbewertung im €CO,Calc

Die Bewertung der Auspriagung des qualitativen Einflusses erfolgt durch ein hin-
terlegtes Bewertungsschema. Auftretende Unsicherheiten in der Quantifizierung
konnen durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen modelliert und in die Bewertung
integriert werden. Zur Kalkulation wird auf die Simulationssoftware von Oracle®
Crystal Ball® zuriickgegriffen, die auf der Tabellenkalkulation von Microsoft™
Office Excel® basiert und die Monte-Carlo-Simulation ermoglicht.

Um die Ubersichtlichkeit der Bewertung zu gewihrleisten und anschlieBende
Analysen zu unterstiitzen, werden die Faktoren bzgl. ihres Einflusses auf den
Personal- und Ressourceneinsatz unterschieden. Da €CO,Calc projektbegleitend
Verwendung findet, kann es zur Sammlung der Einflussfaktoren genutzt werden.
Eine Integration dieser in die Bewertung erfolgt erst nach entsprechender Kenn-
zeichnung. Sind alle relevanten Faktoren markiert und quantifiziert, erfolgt, unter
Beriicksichtigung des Bewertungszeitraums und der Betrachtungsart, automa-
tisch die Ermittlung der Zielgrofen des Kapitalwerts und der Amortisationszeit,
nur fiir das Netzwerk oder fiir das Netzwerk sowie fiir jeden Partner. Durch die
genaue Zuordnung der Aufwinde und Einsparungen zu den Unternehmen, den
PBS und den einzelnen Mitarbeiter- und Ressourcentypen konnen anschliefend
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die entsprechenden Analysen durchgefiihrt werden. Ergidnzend zur Wirtschaft-
lichkeitsbewertung bietet €CO,Calc die Moglichkeit der Erstellung einer CO,-
Bilanz des RFID-Einsatzes. Da die Methode zur Bilanzierung nicht Bestandteil
dieser Arbeit ist, wird von einer tiefergehenden Beschreibung abgesehen.

8.3  Projektbeispiel

8.3.1 Beschreibung des Projektbeispiels

Die vorliegende Dissertation entstand im Rahmen des Forschungsprojekts
RAN — RFID-based Automotive Network. Das Projekt fokussierte die Imple-
mentierung der RFID-Technik in das Wertschopfungsnetz der Automobilindust-
rie. Hierbei wurden unternehmensinterne sowie -libergreifende Anwendungsfille
in logistischen und produktionstechnischen Abldufen realisiert. Dabei wurden
verschiedene RFID-Systeme implementiert und, anhand der in dieser Arbeit ent-
wickelten Methode, bewertet. Um die gewonnenen Erkenntnisse in gesammelter
Weise darzustellen, wurde im Rahmen des Projekts eine Demonstrationsplatt-
form am Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften der Tech-
nischen Universitdt Miinchen errichtet (s. Abbildung 56), die die verschiedenen
Einsatzmoglichkeiten von RFID aufzeigt. Im Zusammenspiel verschiedener Un-
ternehmen entlang des Wertschopfungsnetzes wird in dieser Demonstrationsum-
gebung ein variantenreiches Getriebe produziert. Hierzu werden Welle-Zahnrad-
Verbindungen sowie Gehéduse-Komponenten und Anbauteile von den Zuliefe-
rern 1 und 2 angeliefert. Rohstofflieferungen und die Bereitstellung weiterer
Komponenten erfolgt durch den Zulieferer 3. Alle Transporte werden von einem
Logistikdienstleister iibernommen. Die Zulieferer 1 und 2 sind Lieferanten erster
Ordnung, wohingegen Zulieferer 3 ein Lieferant zweiter Ordnung ist. Definiertes
Ziel der Demonstrationsplattform war neben der Darstellung von Einsatzmdg-
lichkeiten vor allem die detaillierte Analyse der Effekte des RFID-Einsatzes.
Folglich wurden alle Unternehmen und Prozesse hinsichtlich auftretender Auf-
winde und Potentiale untersucht. Zudem wurde die Wirtschaftlichkeit der Unter-
nehmen und des Wertschopfungsnetzes bewertet und hinsichtlich verschiedener
Kriterien analysiert.
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Abbildung 56: Aufbau der Demonstrationsplattform

8.3.2 Anwendung der Methode im Projektbeispiel

Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Schritte der entwickelten Bewer-
tungsmethode durchlaufen. Um die Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, wird das
Vorgehen beispielhaft am Zulieferer 3 erldutert. Ziel der Bewertung ist es fiir die
beteiligten Partner in einer Feinplanung eine detaillierte Erfassung mdglicher
Effekte zu erhalten. Aus diesem Grund findet eine getrennte Bewertung der
Wirtschaftlichkeit fiir jedes Unternehmen sowie fiir das gesamte Netzwerk statt.

Spezifizierung des Bewertungsfalls

Im ersten Schritt der Methode sind die Zielstellung fiir die Bewertung und die zu
betrachtenden PBS zu definieren (s. Abschnitt 6.2). Um eine unternehmensiiber-
greifende Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewiéhrleisten, werden die Zielgro-
Ben des Kapitalwerts und der Amortisationszeit fiir jeden Partner ermittelt. Da es
sich bei der Zielgruppe der Bewertung um das Projektteam handelt, sind alle qua-
litativen und quantitativen Einfliisse uneingeschriankt zu integrieren. Mogliche
ungleiche Verteilungen von Kosten und Nutzen sind bei der Bewertung entspre-
chend zu beachten, um eine gerechte Realisierung zu ermoglichen.

Da der Zulieferer 3 eine Vielzahl von Unternehmen beliefert, fokussiert sich der
Einsatz der RFID-Technik im Rahmen des Projekts lediglich auf diejenigen Pro-
zesse, die ausgehend vom Lagern bis zum Verladen der betrachteten Objekte
durchlaufen werden. Wie in Abbildung 57 dargestellt, durchschreiten die mit Da-
tentrdgern bestiickten Produkte und Ladungstriager vier PBS. Des Weiteren findet
eine Unterstiitzung der verantwortlichen Planungs- und Verwaltungsstelle statt.
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Abbildung 57: Bewertungsrelevante PBS des Zulieferers 3

Identifikation der Aufwinde

Der zweite Schritt der Bewertungsmethode umfasst die Aufwandsidentifikation
(s. Abschnitt 6.3). Neben der Definition von EP und der damit verbundenen Spe-
zifizierung des RFID-Systems sind auch Absicherungsstrategien zu erarbeiten,
um Erfassungsfehler zu verhindern, zu erkennen und zu beheben. Zur Abbildung
der Materialbewegungen im IT-System findet in jedem PBS ein Erfassungsvor-
gang statt. Zur Generierung der gewiinschten Events in den PBS wurde dabei, in
Abhiéngigkeit der benétigten Funktionalitét, auf die entsprechenden EK zuriick-
gegriffen (s. Abschnitt 2.2.3). Ladungstrdger wurden mit kostengiinstigen Smart-
Labels bestiickt, wohingegen die Produkte mit teureren Disk-Datentrégern ausge-
stattet worden sind, um spezifische Daten direkt am Produkt zu hinterlegen. Ne-
ben den Basiskomponenten wurden ein Infobroker zum Datenaustausch zwi-
schen den Unternehmen und verschiedene Assistenzsysteme zur Datenverarbei-
tung implementiert. Ziel des RFID-Systems ist die Automatisierung und sichere
Gestaltung der Prozesse. Eine Steuerung der Abldufe ist nicht angedacht.

Bereits realisierte RFID-Projekte haben aufgezeigt, dass die Prozesse sehr stabil
laufen. Lediglich beim Kommissionieren aus dem Lager heraus kann es zu Erfas-
sungsfehlern kommen. Um dieser Problematik zu begegnen, wurde zusitzlich ein
Pick-to-Light System mit entsprechenden Erfassungssensoren im Lager instal-
liert. Dieses dient dem Abgleich der realen Materialbewegungen und der erfass-
ten Datentriger zwischen den PBS Lagern und Kommissionieren. Tabelle 16 be-
inhaltet eine Ubersicht der implementierten Ausstattung von Zulieferer 3.
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Tabelle 16: Komponenten des RFID-Systems von Zulieferer 3

Benotigte Komponenten von Zulieferer 3

Prozessbaustein Bezeichnung Komponente | Erfassungs-/Objektklasse
Benotigte Komponenten im Rahmen der Spezifizierung des RFID-Systems
Lagern Kanban-Regal Erfassungsklasse 9
Kommissionieren Single Readpoint Erfassungsklasse 2
Verpacken Single Readpoint Erfassungsklasse 2
Verladen RFID-Gate Erfassungsklasse 1
Ubergeordnet fiir alle Prozessbausteine Datentrager (Smart-Label) Ladungstrager
Ubergeordnet fiir alle Prozessbausteine Datentrager (Disk-Datentrager) Produkt
Ubergeordnet fiir alle Prozessbausteine Infobroker (Repository)
Ubergeordnet fiir alle Prozessbausteine Assistenzsysteme
Bendtigte Komponenten im Rahmen der Ausgleichsstrategien
Lagern | Pick-to-Light System I

Identifikation von Nutzenpotentialen

Nachdem das RFID-System spezifiziert und mdogliche Erfassungsfehler in der
Planung beriicksichtigt wurden, sind fiir die einzelnen Unternehmen die Potentia-
le abzuleiten. Dies erfolgt indem, basierend auf den definierten EP, die in Ab-
schnitt 6.4.3 entwickelten Schliisselfragen zur Nutzenidentifikation angewendet
werden. Ziel der Fragen ist es die Potentiale direkt in den PBS zu erfassen, bevor
mogliche Effekte in anderen Prozessen unternehmensintern und -iibergreifend
ermittelt werden. Dartiber hinaus ist hinsichtlich der in Abschnitt 6.4.2 definier-
ten Bereiche zu priifen, ob zusétzliche externe Effekte, wie Reduzierung von
Strafzahlungen oder Umsatzsteigerungen, auftreten. Um das Vorgehen zur Be-
stimmung der internen Effekte zu veranschaulichen, wird dies beispielhaft im
PBS Kommissionieren anhand des Verpackungs-Events, das durch den Single
Readpoint erzeugt wird, erldutert. Zur Identifikation des Nutzens werden die de-
finierten Schliisselfragen in vorgegebener Reihenfolge durchlaufen und die er-
mittelten Nutzenpotentiale unmittelbar mittels der Modellierungsvorschrift mit
allen Elementen dokumentiert.

Ausgehend von der automatisierten Erfassung der Getriebehilften ergibt sich die
in Abbildung 58 dargestellte Nutzenkette, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur einen Auszug der Schliisselfragen und identifizierten Potentiale beinhaltet.
Das erste Potential wird durch die automatisierte Identifikation generiert. An-
schlieBend erfolgt ein automatisierter Abgleich mit dem vorliegenden
Kommissionierauftrag, um Fehlkommissionierungen zu vermeiden. Durch die
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Vermeidung dieser Fehler kann zudem der Fehlerfolgenutzen einer Reduzierung
von Riicktransporten verbucht werden. Beim Aufstellen der Ketten wurden fiir
jedes Potential die entsprechenden Werte im Modellierungs-, Kriterien- und Ver-
rechnungselement hinterlegt. Beim Nutzenpotential der Reduktion von Fehl-
kommissionierungen gibt das Modellierungselement Auskunft tiber die Und-
Beziehung zur Reduzierung von Riicktransporten. Da es sich bei dem Nutzenpo-
tential, um ein Potential der Ebene Sicherheit handelt und somit durch ein Assis-
tenzsystem erzeugt wird, ist der Nutzen unabhingig von der EK. Dies ist durch
die Angabe Alle EK im Kriterienelement gekennzeichnet. Das Potential kann
zudem bei der Erfassung von Ladungstridgern und Produkten erzeugt werden und
ist unabhéngig davon, ob die Objekte in einer Closed-loop Anwendung zirkulie-
ren oder bis zum Endkunden gelangen. Zur Unterstiitzung der Bewertung sind im
Verrechnungselement neben der Kennzeichnung der Zeiteinsparung und der
Ebene des Nutzens auch die Auftretens- und Entdeckungswahrscheinlichkeit hin-
terlegt, um eine Quantifizierung mittels der Basen zu ermoglichen. Ausgehend
von der Identifikation der Getriebehélften kann zudem die bisher manuell erfolg-
te Auftragsiibermittlung an den PBS Verpacken automatisiert erfolgen. Diese
Vorabinformation fiihrt des Weiteren dazu, dass im PBS Verpacken aufgrund des
zeitlichen Vorsprungs Verpackungsanlagen besser ausgeplant werden kdnnen.
Dieses tibergreifende Potential ist nur hinsichtlich des beeinflussten PBS Verpa-
cken in der Nutzenkette in Abbildung 58 dokumentiert. Zur genauen Erfassung
der mit der Vorabinformation verbundenen Potentiale ist der Event im Rahmen
der Modellierung in den PBS Verpacken zu iibertragen und anhand der Schliis-
selfragen zu untersuchen. Aus dem Kriterienelement wird jedoch ersichtlich, dass
der Nutzen einer Vorabinformation ein Steuerungsnutzen ist und folglich ein zu-
sdtzliches Assistenzsystem erfordert. Da das implementierte System lediglich auf
eine Automatisierung und Steigerung der Prozesssicherheit abzielt, kann dieses
Potential nicht gehoben werden.

Neben den erwdhnten Potentialen fiihrt der automatisierte Abgleich der Auftrage
zu einer Motivationssteigerung bei den Mitarbeitern, da diese den monotonen
Abgleich von Papierlisten zukiinftig nicht mehr durchfithren miissen. Des Weite-
ren wird die Transparenz im PBS Kommissionieren erhoht, da die Ablage der
Papierlisten entfdllt. Beide Faktoren beeinflussen zusitzlich die Fehlerreduktion
des Kommissionierens, da die motivierten Mitarbeiter die Arbeit gewissenhafter
erledigen und durch den Entfall der Papierbelege Verwechslungsmdglichkeiten
beseitigt wurden.
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Beispielhafte Nutzenkette im PBS Kommissionieren

Abbildung 58:

Aufgrund der bereits guten Kooperationen mit den Partnern erwartet Zulieferer 3

keine zusitzlichen externen Effekte des RFID-Einsatzes.

Quantifizierung der Einflussfaktoren

Fiir eine monetire Bewertung ist es erforderlich die identifizierten Einflussfakto-
ren zu quantifizieren. Dabei ist neben der Bewertung der Faktoren auch der qua-
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litative Einfluss zu beachten. Das Vorgehen zur Quantifizierung wird anhand der
Potentiale des automatisierten Abgleichs der Objekte mit den Auftragen, der Re-
duktion von Fehlkommissionierungen und der daraus resultierenden Reduktion
von Riicktransporten erldutert (s. Abbildung 58). Die qualitativen Einfliisse einer
gesteigerten Mitarbeitermotivation und einer erhdhten Transparenz werden zu-
dem bei der Fehlerreduktion beriicksichtigt. Wie im Verrechnungselement er-
sichtlich, ergibt sich das Potential des automatisierten Abgleichs durch den
Automatisierungseffekt von RFID und driickt sich in einer Zeiteinsparung aus.
Somit kdnnen zur Bewertung die Basen der Ebene Automatisierung, die sich auf
den Zeitaufwand auswirken, herangezogen werden. Da der Abgleich direkt am
Arbeitsplatz erfolgt und der Mitarbeiter daher keine Wegstrecken zuriicklegen
muss, eignet sich die Basis Wegstrecke nicht zur Bewertung. Dariiber hinaus
wird keine Reduktion von Schwund erzielt, wodurch sich auch die Basis
Schwundereignisse nicht zur Bewertung eignet. In Tabelle 17 sind alle relevanten
Basen zur Bewertung des automatisierten Abgleichs mit I gekennzeichnet.

Tabelle 17: Ubersicht der Basen zur Bewertung der Nutzenpotentiale

Bewertung von

| Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

| Auftrage Bewertung von Nutzenpotentialen aus
den Ebenen
| Arbeitsvorgénge Technik*
Automatisierung
| Einheiten Steuerung

Schwundereignisse

Wegstrecke * Nur bei Ressourceneinsparungen

I, 1 - Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

I, 1 Korrekturauftrage
Bewertung von Nutzenpotentialen aus der
11, 1 Korrekturvorgénge Ebene
Sicherheit

1,1 Fehler
I, 1 Fehleinheiten

1] Wegstrecke

Legende:
Zeiteinsparung - Ressourceneinsparung Il Base fiir Riicktransport
| Base fiir automatisierten Abgleich || Base fiir Fehlerreduktion

Die Bewertung konnte bspw. liber das bislang bereitgestellte Zeitkontingent so-
wie iiber die Anzahl an Aufirdgen, Arbeitsvorgédngen oder Einheiten erfolgen. In
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den Formeln 60 und 61 ist beispielhaft die Bewertung mittels der Anzahl an Ge-
triebehalften dargestellt, die jéhrlich den PBS Kommissionieren durchlaufen.

Basis: Einheiten Eaa=NEer-Zapo-Aer-Kus (60)

(800.000 St/a-3 s/St-100 %-29,41 €/h)/3.600 1/h = 19.606,67 €/a (61)

Eaa Einsparung durch automatisierten Abgleich von Objekten mit Auftrigen
Ner Anzahl Einheiten pro Jahr

ZABo Zeitbedarf fiir manuellen Abgleich pro Einheit

Aer Reduktionsquote durch automatisierten Abgleich

Kus Stundenlohn des Mitarbeiters

Da dieser Prozess vollstindig entféllt, konnen keine qualitativen Einfliisse den
monetdren Wert beeinflussen.

Ein weiteres Potential des RFID-Einsatzes ist die Reduktion von Fehlkommis-
sionierungen. Da das System somit zu einer sichereren Gestaltung des Prozesses
beitragt, lasst sich der Nutzen der Ebene Sicherheit zuordnen (s. Abbildung 58).
Die erzeugte Einsparung wirkt sich lediglich auf den Zeiteinsatz aus, da beim
Kommissionieren aufler dem Mitarbeiter keine weiteren Ressourcen eingesetzt
werden. Unter dem Zeiteinsatz ist die Dauer zu verstehen die bislang vom Mitar-
beiter fiir die Durchfithrung der Fehlkommissionierung und dessen Korrektur
aufgebracht wurde. Da die Fehlerbehebung an der gleichen Bearbeitungsstation
durchgefiihrt wird, eignen sich alle Basen bis auf die Wegstrecke zur Bewertung.
Die entsprechenden Basen sind in Tabelle 17 mit II gekennzeichnet. Eine bei-
spielhafte Bewertung erfolgt nun anhand der Anzahl an Korrekturvorgdngen.

Basis: Korrekturvorginge Epx=Nxy-Zgv-Akv-Kus (62)

(8.000 St/a-5 min/St-80 %-29,41 €/h)/60 1/h = 15.856,33 €/a  (63)

Erx Einsparung durch Reduktion von Fehlkommissionierungen
Nkv Anzahl der Korrekturvorgénge im Ausgangszustand

Zxy Zeitbedarf fiir Fehlkommissionierung und Korrekturvorgang
Akv Reduktionsquote fiir Fehlkommissionierungen

Kus Stundenlohn des Mitarbeiters

Da der Kommissionier-Prozess durch die Mitarbeiter ausgefiihrt wird, hiangt die
Fehlerquote unmittelbar von diesen und der vorherrschenden Arbeitsbedingun-
gen ab. Von Prozessexperten wurde daher der Motivation der Mitarbeiter sowie
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der transparenten Gestaltung des Prozesses ein gleichgewichteter mittlerer Ein-
fluss auf die Reduktion der Fehlerquote zugesprochen. Da sich neben der quanti-
tativ erwarteten Einsparung somit noch eine zusétzliche Kostenreduktion ergeben
kann, wird im Folgenden der qualitative Anteil der Fehlerreduktion bestimmt.
Zuerst wird der Outputvektor auf den quantitativen Anteil ermittelt, der sich aus
den Wirkungsvektoren der qualitativen Faktoren ergibt. Die Wirkungsvektoren
wurden durch die Prozessbeteiligten, mittels der Delphi-Methode, bestimmt.

— —1 . . .
Vrk= 5 Gt Y. (Gm-Wu+Gr-Wr) (64)

0 0 0
0,6 0,8 0,7
0,4 0,2 0,3
2(1 o |+1 0 |)=| (65)

HAHEY

Vrk Outputvektor des qualitativen Anteils der Fehlerreduktion

Z(1+1)

Gwm, 1 Gewichtungsfaktor der Bezichung der Motivation,der Transparenz auf die
Fehlerreduktion

Wt Wirkungsvektor der Einflussfaktoren Motivation und Transparenz

Nach der Ermittlung des Vektors wird mittels der Fliachenschwerpunkts-
Methode, unter Beachtung der in Abschnitt 7.2.4 definierten Grenzwertbetrach-
tung, der Anteil des qualitativen Einflusses bewertet (s. Abbildung 59).

Nutzen Aufwand
Regelwerk 1 < >
Reduzierung Keine Beeinflussung Zunahme
mittel ne mittel
hoch gering gering hoch

e

15% -12,5% -7,5% -2,5% 25% 75% 125% 15% Xy [%]
-6,75%

XRED [%]

Abbildung 59: Ermittlung der Stirke der qualitativen Beeinflussung

Basierend auf dem ermittelten Wert lésst sich die Gesamteinsparung des Nutzen-
potentials einer Reduktion von Fehlkommissionierungen ermitteln:
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EgesFK=EanK+fql‘EanK=EanK'[(SO'EanK)‘fql] (66)
mitSy  [(8.000 St/a-5 min/St-29,41 €/h)/60 1/h=19.606,67 €/a (67)

15.856,33 €/a-(19.606,67 €/a-15.856,33 €/a)-(-6,75 %)=16.109,48 €/a(683)

Egeqrx Gesamte Einsparungen des Potentials Fehlerreduktion

Eqnrx Quantitativer Anteil der Einsparung des Potentials der Fehlerreduktion
So Kosten fiir Korrekturvorgiange vor der RFID-Implementierung

g Qualitativer Anteilsfaktor der Motivations- und Transparenzsteigerung

Aus der Nutzenkette ist ersichtlich, dass die Verringerung von Fehlkommissio-
nierungen zu weiteren Einsparungen bei den Transportkosten fiihrt, da der Anteil
fehlerhafter Auslieferungen, die durch das Personal des PBS Kommissionieren
zuriickgeholt werden miissen, reduziert wird. Dieses Potential erzeugt wiederum
eine Qualitdtssteigerung des Prozesses und ldsst sich somit der Ebene Sicherheit
zuweisen. Da der Riicktransport auch durch die Wegstrecke charakterisiert ist,
stehen alle Basen der betrachteten Ebene zur Verfiigung. Hierbei werden aber
nur Zeiteinsparungen beachtet, da der Transport ohne technisches Gerit erfolgt.
Die entsprechenden Basen sind in Tabelle 17 mit III markiert. Bei der Bewertung
sind die Auftretenswahrscheinlichkeit o der Auslieferung einer fehlerhaften
Kommissionierung und die Entdeckungswahrscheinlichkeit 3 zu beachten. Die
Bewertung des Fehlerfolgenutzens im PBS Kommissionieren wird exemplarisch
anhand der Fehler durchgefiihrt. Fiir die Gesamtbewertung sind die Einsparun-
gen aus der Fehlerreduktion in den weiteren PBS ebenfalls zu ermitteln.

Basis: Fehler Err=Nrx-o- [T21(1 = Bi)-Zrr-Arr-Kus (69)

(8.000 St/a-15 %- [T, (1-90 %) -10 min/St-100 %-29,41 €/h)/60 1/h (70)

= 588,20 €/a

Err Einsparung durch Reduktion von Riicktransporten

Nk Anzahl Fehlkommissionierungen im Ausgangszustand

Zrt Zeitbedarf fiir Riicktransport und Fehlerbehebung

ART Reduktionsquote fehlerhafter Auslieferungen

o Auftretenswahrscheinlichkeit der Auslieferung einer Fehlkommissionierung
Bi Entdeckungswahrscheinlichkeit der Fehlkommissionierung im Prozess i

i Laufvariable fiir die Anzahl der Prozesse

Kus Stundenlohn des Mitarbeiters
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Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Im Anschluss an die Quantifizierung der Einflussfaktoren erfolgt die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit der Unternehmen und des Wertschopfungsnetzes. Um Un-
sicherheiten stochastischer und linguistischer Art in die Bewertung zu integrie-
ren, sind die unsicheren Parameter zu identifizieren und mit Wahrscheinlich-
keitsverteilungen zu hinterlegen. Beispielhaft konnen die Zeitbedarfe und Reduk-
tionsquoten in den Formeln 60, 62 und 69 mit einer Normalverteilung modelliert
werden. Zudem kann zur vollstdndigen Abbildung der Ausprigung des qualitati-
ven Einflusses fy in Formel 66, die BetaPERT-Verteilung aus der Abbildung 59
abgeleitet werden. Die Bewertung und Simulation der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen erfolgt mittels der Monte-Carlo-Simulation. In der Bewertung wird neben
den in dieser Arbeit quantifizierten Faktoren noch eine Vielzahl weiterer Ein-
flussfaktoren beriicksichtigt. Diese Faktoren wurden im Rahmen des For-
schungsprojekts aus den industriellen Anwendungsfillen abgeleitet und in der
Demonstrationsplattform dargestellt. Abbildung 60 stellt das Bewertungsergebnis
flir den Zulieferer 3 dar. Auf der linken Seite der Abbildung ist das Kalkulations-
schema aus dem Bewertungstool €CO,Calc dargestellt, das die Ermittlung des
Kapitalwerts und der Amortisationszeit, unter Beachtung spezifischer Zins- und
Abschreibungssitze, ermdglicht. Auf der rechten Seite ist das Histogramm abge-
bildet, das sich aus der Bewertung der unsicheren Einflussfaktoren fiir den Kapi-
talwert ergibt.

‘Wahrscheinlichkeit [%]

perodet 1 Erwartungswert
Investitionen -1.791.000 0
Personal -100.000 [ I D T N SO 548.748€ ___
abschreibbar 1.666.000 0 0,14 a
nicht abschreib. 25.000 o o0 0o 0 | f[TTtmmmmn S 11
Zahlungsstréme 1.254.249 1.255.657 1.255.657 1.255.657 1.255.657| | _______| U
Steuerbilanzielle
e e e 299.880 549.780  549.780 = 266.560 0 o0 11—
PRSI | 470,120 1.805.437 1.805.437 1.522.217 1.255.657| | ______ 113
bung, Zahlungss.
-428.947 523576 -523.576 -441.443 -364.140 | (0,06 UL o ©
NI 065,607 732080 732080 814214  891.516 g
titionen nach Steuern | T T S S R Tt HHE e e e 2
Diskontierungszinss. (30%) 0,02 %
CFt/(1+i)t 742.844 433183 333218  285.079 240111 | [---= H AT -=-- 8
Kapitalwert 742.844 -309.660 23557  308.636  548.748 | lo Tl Mn. <
Amortisati it 29 y o S
mortisationszel Q QQQ QQQQ
o« ®

Abbildung 60: Bewertungsergebnis von Zulieferer 3

Ergénzend zum Bewertungsergebnis fiir den Zulieferer 3 sind in Tabelle 18 die
jeweiligen Erwartungswerte fiir den Kapitalwert und die Amortisationszeit fiir
alle beteiligten Unternehmen sowie fiir das Wertschopfungsnetz dargestellt.
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Tabelle 18: Ubersicht der Bewertungsergebnisse

Unternehmen/Netzwerk Kapitalwert Amortisationszeit
Logistikdienstleister 9.990 € 41a
Zulieferer 3 548.748 € 29a
Zulieferer 2 2.124.414 € 15a
Zulieferer 1 455.671 € 15a
Hersteller 769.036 € 27a
Netzwerk 4.436.562 € 19a

Analyse der Bewertung

Basierend auf den Bewertungsergebnissen lassen sich die im Abschnitt 7.4 dar-
gestellten Moglichkeiten zur Analyse der Bewertung anwenden. Fiir das einzelne
Unternehmen konnen zusétzliche Potentiale identifiziert oder eine weiterfithren-
de Planung fiir andere Unternehmensbereiche vorangetrieben werden. In Anbe-
tracht der in Tabelle 18 dargestellten Bewertungsergebnisse empfiehlt sich in
erster Linie eine Ausgleichsanalyse durchzufiihren, da die Investitionen der Un-
ternehmen eine stark unterschiedliche Rentabilitéit erzeugen. In den meisten Un-
ternehmen werden, im Rahmen der taktischen Planung, ausschlieBlich Investitio-
nen getitigt die sich innerhalb von zwei Jahren amortisieren (FERBER 2005). Um
daher sicherzustellen, dass sich alle Unternehmen am RFID-Projekt beteiligen,
ist eine gerechte Verteilung der Aufwénde und Nutzen erforderlich. Dies kann
anhand der in Abschnitt 7.4.3 beschriebenen Ausgleichsanalyse erfolgen. Nach
Festlegung des Rahmenmodells und Durchfiihrung der Schritte des Vorgehens-
modells ergibt sich fiir das betrachtete RFID-System das in Abbildung 61 darge-
stellte Verteilungsschema. Zur Berechnung des Schemas wurde als Ziel vorgege-
ben, dass alle Unternehmen die gleiche Rendite erzielen. Fiir die Zielerreichung
sind entsprechende Ausgleichszahlungen zwischen den Unternehmen zu leisten.
Zur Ermittlung der Hohe dieser Zahlungen sind zunéchst die individuellen Ein-
sparungen und Aufwinde aus den durchgefithrten Bewertungen zu entnehmen
und zur Basisallokation zu verrechnen. Hierdurch wird ersichtlich, dass sehr un-
terschiedliche Renditen von den Unternehmen erwirtschaftet werden. Die Rendi-
te des Netzwerks entspricht der Zielrendite, die alle Partner erreichen sollen. Ba-
sierend auf den individuellen Einsparungen und Aufwénden wird der Anteil des
jeweiligen Unternehmens an den gesamten Einsparungen und Aufwénden be-
rechnet und daraus der Differenzanteil ermittelt. Der jeweilige Differenzanteil
wird anschlieBend mit den Gesamtaufwinden multipliziert, um die Reallokati-
onshdhe zu ermitteln. Diese wird abschlieBend mit der Basisallokation zur Ziel-
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allokation addiert. Die ermittelten Zahlen geben eine Anlehnung in welcher Hohe
ein Ausgleich zu leisten ist. Die Form des Ausgleichs ist zwischen den Unter-
nehmen zu definieren. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Kalkulation
nicht die Risiken beriicksichtigt, die ein Unternehmen mit den Investitionen ein-
geht. Daher sind individuelle Vereinbarungen zwischen den Partnern zu treffen.

10.000.000 4 [€]

9.000.000 4+~ ———— -t e ————
8.000.000 +————— -t F———— o
W Logistikdienst-
7.000.000 +———— -t F———— leister
6.000.000 4 — — — - ____ |l _ M Zulieferer 3
Zulieferer 2
5.000.000 Zulieferer 1
4.000.000 4 B Hersteller
3.000.000
2.000.000 -
1.000.000 1
0
-1.000.000 -
Basisallokation Reallokation Zielallokation
Unternehmen/ q A q R Anteil an Anteil an
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ui';l"g's'!k' 338.939 € -179.000 € 159.939 € 89,35 % 1,17 % 2,43%
Zulieferer 3 6.346.236 € -1.860.356 € 4.485.880 € 241,13 % 21,96 % 25,26 %
Zulieferer 2 11.910.896 € | -2.389.614 € 9.521.282 € 398,44 % 41,22 % 32,45 %
Zulieferer 1 2.517.022 € -636.074 € 1.880.948 € 295,71 % 8,71 % 8,64 %
Hersteller 7.779.681 € -2.299.856 € 5.479.825 € 238,27 % 26,94 % 31,22 %
Netzwerk 28.892.774 € | -7.364.900 € | 21.527.874 € 292,30 % 100,00% 100,00 %
el men Differenzanteil isallokation Reallokation Zielallokation g q Ropdite n_ach
Netzwerk Reallokation
gl 1,26% 159.939 € 92798 € 252737€ | -86.202¢€ 292,30 %
Zulieferer 3 -3,30 % 4.485.880 € 243.042 € 4.728.992 € -1.617.314 € 292,30 %
Zulieferer 2 8,77 % 9.521.282 € -645.902 € 8.874.380 € -3.035.576 € 292,30 %
Zulieferer 1 0,07 % 1.880.948 € -5.155 € 1.875.793 € -641.229 € 292,30 %
Hersteller -4,30 % 5.479.825 € 316.691 € 5.796.516 € -1.983.165 € 292,30 %
Netzwerk 0 21.527.874 € 0 21.527.874 € | -7.354.900 € 292,30 %

Abbildung 61: Ausgleichsanalyse mit dem Ziel gleicher Rendite
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8.4 Bewertung der entwickelten Methode

Im folgenden Abschnitt erfolgt eine Gegeniiberstellung der entwickelten Metho-
de mit den in Kapitel 3 definierten Anforderungen. Eine Ubersicht des Erfiil-
lungsgrads der speziellen und anwendungsorientierten Anforderungen ist in Ab-
bildung 62 enthalten.

. ) Anwendungsorientierte
Legende Spezielle Anforderungen g
Anforderungen
c
=2
c D
. St
- Ko} . T
Das Verfahren erfillt die Anforderungen... T S $6
s |s |sg¢g
2 = <35
O nahezu O relativ gut g % “3 §
gar nicht ativ gu 5 E] e =
= i E2| s
=) S T g 3 2
O wenig nahezu S | E Y 2| &
vollstandig = o [} ol H 3
5 2c| 3 oG ? 2
H 22| o o5 o] r =
Lo o} =8| Sc| €% @ 2 N 5}
O teilweise o =238 338| § k= & =
o |CT| B | N2| @9 S ] o 53
=8 =5 | (%) K ©
= a5 | 2 p=3] 2 T = I Qo
i X0l o » o £ ® 3 I3 5]
5] S3S| 58| 5% I 2 = 2 =
e SE(CE| S8 c = 5 & S
S o E|E0| € > ol K3 o X
S |mn |52 |55 A4 o i = 2]
Vorliegende Arbeit . . . . . 0 0

Abbildung 62: Spiegelung der entwickelten Methode an den Anforderungen

Eine zentrale Anforderung an eine unternehmensiibergreifende Bewertung ist die
Ermittlung einer monetdren Zielgrofe, die eine Vergleichbarkeit alternativer
RFID-Konzepte und der Rentabilitét in unterschiedlichen Unternehmen ermég-
licht. Dies wird in der entwickelten Methode durch den Kapitalwert und der da-
rauf basierenden dynamischen Amortisationszeit erreicht. Die Methode liefert
neben einer reinen monetdren Zielgrofe somit auch eine Aussage dariiber, in
welchem Zeitraum die Investitionen refinanziert sind.

Die zweite Anforderung fokussiert die Integration multidimensionaler Einfluss-
faktoren. Durch eine strukturierte Gliederung der Einfliisse ermdglicht die Me-
thode die Integration verschiedener Aufwinde und Nutzenpotentiale. Faktoren
die sich hinsichtlich des Zeitpunkts und des Orts des Eintretens unterscheiden,
konnen gleichermaflen in der Kalkulation beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus
ermdglicht der Einsatz der Fuzzy-Logik die Erfassung qualitativer Einfliisse.

Wesentliche Schwachstelle bestehender Ansitze ist die fehlende Unterstiitzung
bei der Einflussfaktorenidentifikation. Zur Erfiillung dieser Anforderung wurde
speziell in Kapitel 6, im Rahmen der Analysephase, ein Vorgehen erldutert, das
die gezielte Identifikation moglicher Potentiale und Aufwinde, basierend auf
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Schliisselfragen und einer Modellierungsvorschrift, ermoglicht. Durch die stu-
fenweise Abfrage von RFID-Effekten wird ein breites Portfolio an Faktoren ge-
wonnen. Da die Nutzenpotentiale abhdngig vom implementierten System sind,
wurde des Weiteren durch die Kriterien-basierte Nutzenfilterung ein Verfahren
bereitgestellt, das eine gezielte Reflektion theoretisch moglicher Potentiale mit
den real umsetzbaren Potentialen des implementierten Systems ermoglicht.

Neben der Identifikation weisen bestehende Ansdtze Defizite in der Anforderung
hinsichtlich einer effektiven Bewertungsunterstiitzung auf. Diese Schwachstelle
wurde durch ein standardisiertes Bewertungsvorgehen behoben, indem fiir jeden
quantitativen Einflussfaktor verschiedene Bewertungsbasen zur Verfiigung ge-
stellt werden, die eine Kalkulation desselben Effekts unter Bertiicksichtigung ver-
schiedener Daten ermdglichen. Fiir die Bewertung der qualitativen Effekte wurde
ein Verfahren definiert, das den qualitativen Einfluss unmittelbar einem quantita-
tiven Faktor zurechnet. Zudem bietet die Methode die Moglichkeit stochastische
und linguistische Unsicherheiten mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu model-
lieren und somit die Unsicherheiten in der Bewertung zu beachten.

Die Anforderung einer dynamischen Bewertung wird durch zweierlei Funktiona-
litdten erfiillt. Das Bewertungsvorgehen und das Bewertungstool €CO,Calc er-
moglichen eine Bewertung iiber eine Vielzahl von Perioden. Dies erlaubt eine
Integration der Aufwinde und Nutzen zum Zeitpunkt des Auftretens. Des Weite-
ren eignet sich die Methode zur begleitenden Bewertung {iber die verschiedenen
Phasen der Projektrealisierung. Zunéchst konnen in einer frilhen Phase einzelne
Faktoren hinterlegt und mit groben Abschéitzungen bewertet werden. Im weiteren
Verlauf der Projektrealisierung konnen weitere Einflussfaktoren ergénzt und de-
taillierter bewertet werden, bis abschlieend nach der Projektrealisierung vali-
dierte Faktoren und Werte in die Bewertung einflieen.

Neben den speziellen Anforderungen wurden in Kapitel 3 noch anwendungsori-
entierte Anforderungen an eine Bewertungsmethode definiert. Fiir eine industri-
elle Anwendung wurde u. a. eine hohe Praxistauglichkeit gefordert. Dies wird
durch einen strukturierten Aufbau gewiahrleistet, indem die Analyse stufenweise
durchlaufen wird. Des Weiteren ermdglicht die getrennte Bewertung der Prozes-
se eine Konzentration auf abgegrenzte Bereiche, was zu einer Reduktion der
Komplexitit fiihrt. Eine zentrale Forderung der Praxistauglichkeit ist zudem ein
ausgewogenes Verhiltnis von Aufwand zu Nutzen. Dies wurde u. a. durch die
Implementierung des Vorgehens im Bewertungstool erreicht. Des Weiteren un-
terstiitzen die strukturierte Vorgehensweise und der projektbegleitende Einsatz
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der Methode eine effiziente Implementierung und Bewertung des RFID-Systems.
Gewonnene Erkenntnisse konnen unmittelbar im Tool hinterlegt werden, was
den Bewertungsaufwand reduziert. Zudem fiihrt die Dokumentation der Aufwin-
de und realisierbaren Potentiale zu einer verbesserten Ausgestaltung des RFID-
Systems. Neben dem zeitlichen Aufwand fiir die Bewertung erfordert die Integra-
tion von Unsicherheiten den Erwerb des Simulationstools Oracle®” Crystal Ball®.
Dies ermdglicht die Integration verschiedener Unsicherheiten. Jedoch bedingt
das Tool ca. 800 € zusétzliche Aufwendungen fiir den Erwerb einer Lizenz.

Die Erfiillung der Anforderung nach einer hohen Flexibilitét ist durch die entwi-
ckelte Methode nur bedingt erfiillt. Zwar ermdglicht die flexible Modellierung
des Materialflusses durch die definierten PBS eine variable Anpassung an den
Betrachtungsbereich. Jedoch fokussieren die im Nutzenkatalog sowie im Bewer-
tungstool €CO,Calc hinterlegten Nutzenpotentiale die Ablaufe in der Automobil-
industrie und lassen sich nur eingeschrénkt auf andere Branchen iibertragen.

Wie im Rahmen der Praxistauglichkeit bereits erldutert, kann die Bewertung stu-
fenweise erfolgen. Durch eine Gliederung komplexer Abldufe in einzelne Pro-
zesse, konnen diese getrennt voneinander bewertet und folglich die Bewertungs-
komplexitit reduziert werden. In Kombination mit der definierten Kalkulations-
struktur wird eine hohe Transparenz iiber das Bewertungsvorgehen erzielt. Bei
steigender Anzahl an PBS nimmt jedoch die Anzahl zu beriicksichtigender Fak-
toren erheblich zu, was die Ubersichtlichkeit schmélert.

Die letzte Anforderung stellt die Skalierbarkeit des Bewertungsvorgehens dar.
Da sich die entwickelte Methode fiir die Bewertung eines einzelnen Unterneh-
mens sowie fiir die gemeinschaftliche bzw. getrennte Betrachtung mehrerer Un-
ternehmen im Netzwerk eignet, kann diese Anforderung als erfiillt betrachtet
werden. Dariiber hinaus ist die Anzahl der modellierten Prozesse sowie der inte-
grierten Einflussfaktoren flexibel an den Anwendungsfall adaptierbar.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die zunehmende Produktindividualisierung und eine Verlagerung der Produktion
zu den Absatzmirkten fithren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Ferti-
gungstiefe bei den Automobilherstellern. Die Wertschopfung der zunehmend
variantenreicheren Produktpalette wird daher iiber mehrere Unternehmen verteilt.
Daraus ergeben sich Netzwerke aus verschiedenen Stufen der Wertschdpfung
sowie Dienstleistern, die bspw. Transportaufgaben tibernehmen.

Um die Koordination der Wertschopfung iiber Unternehmensgrenzen hinweg
effektiv zu gestalten, kommt dem Informationsfluss in Echtzeit eine hohe Bedeu-
tung zu. Hierzu setzen die Unternehmen verstédrkt auf die RFID-Technik, die es
ermdglicht Daten direkt am Produkt zu hinterlegen und diese sichtkontaktlos
auszutauschen bzw. zu bearbeiten. Da der Einsatz von RFID jedoch abhéngig
von verschiedenen Randbedingungen ist, ergeben sich haufig individuelle Einzel-
16sungen. Des Weiteren treten vielfach erst in der Betriebsphase zusétzliche An-
forderungen auf, die weitere Kosten verursachen. Dies ist vor allem bei kooperie-
renden Implementierungen der Fall. Neben den Aufwinden stellt sich zudem die
Erfassung moglicher Einsparungen problematisch dar. Die Potentiale treten in
verschiedenen Bereichen auf und unterliegen in ihrer Auspriagung oftmals Unsi-
cherheiten. Mdogliche Bearbeitungszeitreduktionen weisen bspw. stochastische
Schwankungen auf. Eine gesteigerte Transparenz kann zudem nur verbal erfasst
werden und unterliegt somit linguistischen Unsicherheiten.

Zur Bewiltigung dieser Probleme werden in der industriellen Anwendung oft
Pilotprojekte initiiert, um technische Anforderungen sowie mogliche Potentiale
frithzeitig zu erkennen. Erfahrungsberichte und Studien zeigen jedoch auf, dass
hierdurch nur ein begrenztes Spektrum an Einflussfaktoren erfasst werden kann.
Speziell durch die Ausdehnung auf unternehmensiibergreifende Anwendungen
wird eine Vielzahl von Faktoren generiert, die die Wirtschaftlichkeit des RFID-
Einsatzes entscheidend beeinflusst. In der Praxis werden diese Einfliisse durch
Expertenschitzungen quantifiziert oder im Falle qualitativer Einfliisse in der Be-
wertung vernachldssigt. Dies kann zu erheblichen Fehlinvestitionen und damit
zur Reduktion der Wettbewerbsfahigkeit fiihren.

Eine Bewertungsunterstiitzung finden die Unternehmen in verschiedenen wissen-
schaftlichen sowie kommerziellen Ansédtzen. Diese weisen jedoch den Mangel
auf, dass sie nur Verrechnungsstrukturen zur Verfiigung stellen. Die Identifikati-
on und Quantifizierung der Einflussfaktoren wird weitestgehend vernachléssigt.
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Zudem finden unternehmensiibergreifende Effekte nur begrenzt Beachtung. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde daher eine Methode zur Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz entwickelt, die sich priméar der er-
kannten Schwachstellen widmet.

Basierend auf dem Handlungsbedarf wurde in Kapitel 5 die Methode zur Bewer-
tung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz erldutert. Das
Vorgehen gliedert sich in eine Analyse- und eine Bewertungsphase.

Im ersten Schritt der dreistufigen Analysephase ist zunéchst das Bewertungsziel
zu definieren, bevor die relevanten Prozesse des RFID-Einsatzes im Wertschop-
fungsnetz mittels standardisierter PBS modelliert werden. Anschlieend sind die
Aufwinde zu identifizieren, indem die EP festgelegt und die dafiir erforderlichen
Komponenten spezifiziert werden. Zudem sind Absicherungsstrategien zu erar-
beiten, um etwaige Erfassungsfehler entsprechend zu beheben. Hierzu stehen
Schliisselfragen und eine Modellierungsvorschrift zur gezielten Analyse der PBS
zur Verfiigung. Der dritte Schritt fokussiert die Sammlung und Filterung der
Nutzenpotentiale. Hierbei kann wiederum auf Schliisselfragen und eine Model-
lierungsvorschrift zurtickgegriffen werden, die eine Ableitung von Nutzenketten
ermdglichen. Des Weiteren unterstiitzt ein PBS-spezifischer Nutzenkatalog die
Identifikation von Potentialen. Um den relevanten Nutzen fiir den konkreten Be-
wertungsfall herauszufiltern, kann sich technischer und organisatorischer Kriteri-
en bedient werden.

In der Bewertungsphase werden zuerst die identifizierten Einflussfaktoren quan-
tifiziert. Hierzu wurden Basen erarbeitet die eine Bewertung der Aufwinde und
Nutzenpotentiale {iber alternative Formeln ermoglichen. Die Formeln zeigen be-
notigte Daten auf und bieten verschiedene Optionen vorhandene Daten in die
Bewertung zu integrieren. Basierend auf der Fuzzy-Logik wurde zudem ein Vor-
gehen entwickelt, das die Integration qualitativer Einflussfaktoren in die Bewer-
tung ermoglicht. Zur Beriicksichtigung auftretender Unsicherheiten wurde sich
der Risikoanalyse bedient. Durch die Modellierung von Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen konnen sowohl stochastische als auch linguistische Unsicherheiten be-
wertet werden. Die Berechnung der ZielgroBen erfolgt im fiinften Schritt durch
eine Gegeniiberstellung der Aufwinde und Nutzen in einer mehrstufigen Kalku-
lationsstruktur, die eine zeitliche sowie rdumliche Zuweisung der Faktoren fo-
kussiert. Die modellierten Unsicherheiten werden mittels der Monte-Carlo-
Simulation in die Bewertung integriert. Der letzte Schritt des Vorgehens ist die
Analyse des Bewertungsergebnisses. Mittels der Systemanalyse kann das spezifi-
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zierte System hinsichtlich weiterer Einsparungen und kritischer Stellhebel unter-
sucht werden. Des Weiteren besteht die Moglichkeit durch die Expansionsanaly-
se aus dem vorliegenden Ergebnis auf die Rentabilitdt eines erweiterten Einsatzes
zu schlieBen. Hinsichtlich des unternehmensiibergreifenden Einsatzes spielt vor
allem die Ausgleichsanalyse eine zentrale Rolle, die eine gerechte Verteilung der
Kosten und Nutzen fokussiert.

Die entwickelte Methode fand bereits in einer Vielzahl von RFID-Projekten An-
wendung. Hierbei hat vor allem die Implementierung des Vorgehens im Bewer-
tungstool €CO,Calc den Bewertungsaufwand reduziert und somit die Praxistaug-
lichkeit erhoht. Im Vergleich zu etablierten Ansétzen erfordert primér die Identi-
fikation der Einflussfaktoren einen erhdhten Bewertungsaufwand. Diesem steht
jedoch ein exakteres Ergebnis gegeniiber, das eine Vielzahl bislang nicht beach-
teter Faktoren beinhaltet. Zudem reduziert die projektbegleitende Modellierung
der Wirkketten den Aufwand. Die Ketten bieten dariiber hinaus die Mdglichkeit
alternative Systeme schnell zu vergleichen.

Um die Anwendbarkeit der Methode weiter zu fordern, gilt es primér den Zeitbe-
darf fiir die Identifikation der Einflussfaktoren und fiir die Erfassung relevanter
Daten zur Quantifizierung zu reduzieren. Dies kann durch den Aufbau einer Da-
tenbasis erfolgen, in der die Wirkketten und die real auftretenden Aufwénde und
Potentiale bereits realisierter RFID-Systeme gesammelt werden. Zudem sollten
vorliegende Kosten und gemessene Einsparungen den Faktoren in der Datenbank
hinterlegt werden, um bei zukiinftigen Bewertungen direkt belastbares Zahlen-
material zur Verfiigung zu haben. Hierbei sollten auch Erkenntnisse iiber den
qualitativen Einfluss dokumentiert werden, der derzeit noch grolen Unsicherhei-
ten unterliegt. Die Datenbank reduziert den Bewertungsaufwand und erhoht die
Giite des Ergebnisses, da weniger Unsicherheiten bestehen.

Wie die Studien in der Ausgangssituation zeigen, wird sich der Einsatz der
RFID-Technik in den néchsten Jahren intensivieren. Die Unternehmen fokussie-
ren dabei speziell die unternehmensiibergreifende Implementierung. Durch den
RFID-Einsatz sollen Bestdnde reduziert und Materialfliisse beschleunigt und ef-
fizienter gestaltet werden. Ressourceneinsparungen sollen dadurch generiert
werden. Da aber die Herstellung und der Betrieb eines RFID-Systems sehr res-
sourcenintensiv sind, stellt sich die Frage nach der 6kologischen Bilanz. Zur Eva-
luierung der dkologischen Rentabilitit des RFID-Einsatzes bedarf es einer geeig-
neten Bewertungsmethode. Die hierzu erforderliche Methode konnte auf das in
dieser Arbeit entwickelte Vorgehen zuriickgreifen.
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11 Anhang

11.1 Beschreibung der Erfassungsklassen

Die EK Gabelstapler ermoglicht durch eine fest installierte Anordnung mindes-
tens einer Antenne und einem RFID-Reader auf einem Gabelstapler oder Flur-
forderfahrzeug Objekte beim Aufnehmen, Transportieren oder Ablegen zu erfas-
sen. Befinden sich die Objekte in wechselnden Positionen bzw. variiert die An-
zahl dieser, konnen zusétzliche Antennen erforderlich sein. Da sich mehrere Ob-
jekte im Erfassungsbereich befinden konnen, empfiehlt sich der Einsatz eines
Triggers (Lichtschranke, Drucksensor), um das gewiinschte Objekt herauszufil-
tern. Die EK 3 bietet keine Mdglichkeit schreibend auf die Objekte zuzugreifen
sowie diese bzgl. einer Sequenz oder einer bestimmten Position abzubilden.

Durch die EK JIS RFID-Gate kann die Reihenfolge und die exakte Position
mehrerer Objekte gleichzeitig erfasst werden. Die Erfassung erfolgt analog zum
RFID-Gate durch das Vorbeifiihren der Objekte an einem Erfassungsgerit. An-
hand verschiedener Verfahren (Cell of Origin, Trilateration, Triangulation), die
eine definierte Anzahl und Anordnung von Antennen bedingen, kénnen der Er-
fassungsbereich analysiert und die gewiinschten Informationen erfasst werden. In
Abhingigkeit davon, welches Verfahren zur Positionsbestimmung eingesetzt
wird, sind verschiedene technische Komponenten nétig.

Eine weitere EK stellt die Mobile Ortung dar. Durch ein mobiles Gerdt konnen
Objekte erfasst und die gewonnenen Datensitze mit einmaligen, nicht permanen-
ten Positionsinformationen abgelegt werden. Da sich bei der Erfassung das Ob-
jekt und das Erfassungsgerdt in unmittelbarer Nédhe befinden, kénnen die Koor-
dinaten des Erfassungsgerits gleich der Position des Objekts gesetzt werden. Die
Positionsbestimmung kann bspw. {iber GPS (Global Positioning System) erfol-
gen. Sollen die Objekte in Gebduden erfasst werden ist die Positionsbestimmung
iiber Satelliten nicht mdglich und es muss auf sog. Local Positions Systems zu-
riick gegriffen werden. In Abhéngigkeit des eingesetzten Verfahrens entstehen
unterschiedliche Aufwinde. Durch die Mobile Ortung kann lediglich die Position
eines Objekts bestimmt werden.

Eine Weiterentwicklung der Mobilen Ortung stellt die Permanente Ortung dar.
Diese kann beobachteten Objekten in Echtzeit genaue Positionsdaten zuweisen.
Hierbei ist zwischen Tracking und Positioning zu unterscheiben. Beim Tracking
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verfolgt das Erfassungsgerit ein Objekt durch den Wertschopfungsprozess und
berechnet die Position. Im Gegensatz hierzu errechnet beim Positioning das Ob-
jekt seine Position selbst (GPS). Eine Sequenzbildung sowie ein schreibender
Zugrift sind analog der Mobilen Ortung nicht moglich.

Der RFID-Drucker wird zur Erstellung von RFID-Smartlabels mittels verschie-
dener Druckverfahren (Thermotransfer-, Thermodirekt- sowie Laserdruck) ein-
gesetzt. Der anschlieBende Schreibvorgang erfolgt iterativ, indem zunéchst die
Beschreibbarkeit iiberpriift wird, bevor die Daten auf den Datentrdger geschrie-
ben und abschlieend die Integritit der Informationen sichergestellt wird. Feh-
lerhafte Datentréger konnen somit direkt identifiziert und ausgegliedert werden.
Die Funktionalitidt des RFID-Druckers umfasst nur das beschreiben einzelner
Objekte. Hierdurch kann bspw. ein Produktionsstart-Event gesetzt werden.

Eine einfache Form der Erfassung stellt das Handerfassungsgeriit dar. Dieses
Gerat, bestehend aus einer Lese- und Schreibeinheit, findet im mobilen Einsatz
Verwendung. Der Erfassungsvorgang kann mittels Knopfdruck gestartet werden.
Die erfassten Daten konnen anschlieBend mittels WLAN (Wireless Local Area
Network) oder gebiindelt und zeitversetzt iiber eine Dockingstation {ibermittelt
werden. Diese EK ermdoglicht lediglich das Auslesen bzw. Beschreiben eines Ob-
jekts wihrend eines Erfassungsvorgangs.

Die letzte EK beschreibt ein Kanban-Regal. Dieses findet Verwendung wenn
die Ein- und Auslagerung von Objekten erfasst und die damit verbundenen Mate-
rialbewegungen Aktionen auslosen sollen. Exemplarisch konnte eine Auslage-
rung einen Produktionsauftrag anstoBen. Zur genauen Positionserkennung im
Lager konnen wieder verschiedene Verfahren (Cell of Origin, Triangulation,
Trilateration) eingesetzt werden, die wiederum mit unterschiedlichen Aufwénden
verbunden sind. Das Regal ermdglicht nur die Positionsbestimmung und den le-
senden Zugriff auf ein Objekt.
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11.2 Checkliste fiir die monetiire RFID-Bewertung

Tabelle 19: Checkliste fiir die monetére RFID-Bewertung

Checkliste fiir die monetédre RFID-Bewertung

Eingangsgrofen und Voraussetzungen

Checkfeld

Erlduterungen

Festgesetze

Erledigt

Zielsetzung des
RFID-Systems

Beschreibung des Ziels, das der RFID-
Einsatz erreichen soll

Ermittlung der
Partnerunternehmen

Unternehmen, die direkt am RFID-Projekt
beteiligt sind

Weitere Unternehmen im Wertschopfungs-
prozess, die nicht am RFID-Projekt beteiligt
sind

Fixierung der
Objektklasse

Festlegung des Objekts/der Objekte, die mit
RFID ausgestattet werden

o Transportmittel
Bezeichung:

o Ladungstrager
Bezeichung:

o Produkt
Bezeichnung:

Definition des
Bewertungszeit-
punkts

Zu welchem Zeitpunkt im Projekt findet die
Bewertung statt

o Grobplanung
o Feinplanung
o Betriebsphase

Integration aller
beteiligten Gruppen

Beteiligte bzw. Interessenten der Bewertung

o Bewertungsverantwortlicher
Name:

o Management
Name:

o Prozessmitarbeiter
Name:

o Controlling
Name:

o Hard-/Softwarelieferant
Name:

Rahmenbedingungen der Zielgruppe

Zieldefinition
ZielgréRe « Definition der zu ermitteinden ZielgroRe o Kapitalwert )
o Armortisationszeit
o Unternehmensindividuelle
Bewertungsebene |- Definition der Bewertungsebene Bewertung
o Bewertung des
Netzwerkeffekts
) « Definition der Zielgruppe der Bewertung
Zielgruppe

Einschrankungen bei
zu integrierenden
Einflussfaktoren

Festlegung der Einflussfaktoren, die nicht in
der Bewertung zu berticksichtigen sind
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11.3 Anforderungsprofile der RFID-Komponenten

Die nachfolgenden Aufstellungen stellen beispielhafte Moglichkeiten zur Spezi-
fizierung eines RFID-Systems dar. Der Fokus liegt hierbei auf der 6konomischen
Erfiillung definierter Anforderungen (TURCK 2009, TURCK 2010, MELSKI &
SCHUMANN 2007, HAUSLADEN 2011, FINKENZELLER 2006).

Tabelle 20: Beispielhafte Anforderungen an die RFID-Software
ium Kri msbeschreibung
Konfiguration der Gates Koénnen Gates konfiguriert werden?
Antriggern der Antennen Konnen Antennen angetriggert werden?

Steuerung - - —

Verwaltung der Schreib-/Lesegerate | Kénnen Schreib-/Lesegeréte verwaltet werden?

Steuerung von Kontrollsystemen Koénnen Kontrollsysteme (z. B. Kamera) verwaltet werden?

Sammlung der Daten Kénnen die eingehenden Daten gesammelt werden?
Daten Filtern der Daten Wie detailliert konnen Daten gefiltert werden?

Transformation der Daten In welches Format kénnen die Daten transformiert werden?

Bereitstellung der Daten an Kénnen die gesammelten Daten an das lbergeordnete

ibergeordnetes System System libergeben werden?

- Anzeige von Fehlermeldungen Koénnen Fehlermeldungen angezeigt werden?

Darstellung von Statistikdaten Ist eine Ausgabe von Statistikdaten moglich?
Anzahl Leseoperationen Wie viele Datensétze konnen pro Zeiteinheit gelesen werden?
Anzahl Schreiboperationen Wie viele Datensatze kdnnen pro Zeiteinheit geschrieben
werden?
gnzahl %eltglelch ST Wie viele Datentrager kdnnen gleichzeitig ausgelesen werden?|
atentrager
Anzahl zeitgleich beschreibbarer Wie viele Datentrager kdnnen gleichzeitig beschrieben

Datenrate | Datentrager werden?

Da_tepsatge JetErbeitenlpi Wie viele Datenséatze konnen pro Zeitheit verarbeitet werden?

Zeiteinheit

anzell geltglelch WG RIGE Wie viele Datensétze kénnen gleichzeitig verarbeitet werden?

Datensétze

ﬁnzahl zeitgleich antriggerbarer Wie viele Antennen konnen zeitgleich angetriggert werden?
ntennen

Verschliisselung der Daten Werden die (ibertragenen Daten verschliisselt?

Sicherheit - — - -
Robustheit Lauft das System auch bei Komponentenausfall stabil?
Betriebssystem PC Ist die Software mit dem Betriebssystem des PC kompatibel?
Ubergeordneten Systemen Ist die Software mit den verwendeten (ibergeordnenten

| (ERP/MES) Systemen kompatibel?
Kom:]?:lb“nat Infobroker Ist die Software mit dem Infobroker kompatibel?
RFID-Schreib-/Lesegeraten Ist die Software mit den RFID-Geraten kompatibel?
Anderen Auto-ID-Systemen Ist die Software mit den anderen verwendeten Auto-ID-
Y Geraten (z. B. Barcode, OCR) kompatibel?
Erforderliche Rechnerleistung Reicht die vorhandene Rechnerleistung aus?
Hardware — - — -
Bendtigter Speicherplatz Ist genligend Speicherplatz vorhanden?

Zukunfts- Erown?;;ts:\t;i;:\n um neue Sind neue Komponenten ins System integrierbar?

sicherheit — " - — - —
Portabilitat auf neue Plattformen Ist die Software in zukiinftigen Systemen betriebsfahig?
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Tabelle 21: Beispielhafte Anforderungen an ein Erfassungsgerét
Single-Reading Kann ein Datentréger automatisiert erfasst werden?
Bulk-Reading Konnen mehrere Datentréger gleichzeitig erfasst werden?
Funk- Sequenzierung Kann eine Reihenfolge der Datentrager gebildet werden?

tionalitét Lokalisierung Kann die rdumliche Orientierung der Datentrager erfasst werden?
Schreiben Kann schreibend auf die Datentrager zugegriffen werden?
Lesen Kann lesend auf die Datentrager zugegriffen werden?
Bauform Welche Kontur hat das Erfassungsgerét?

Geometrie | Flache Welche Lange und Breite weist das Erfassungsgeréat auf?
Héhe Welche Hohe weist das Erfassungsgerat auf?
Arbeitsfrequenz Mit welcher Frequenz findet die Dateniibertragung statt?
Datenlibertragung Welches physikalische Verfahren dient zur Datentiibertragung?
Reichweite Uber welche Distanz kann die Dateniibertragung stattfinden?

L_“ﬂ' Zu Ubertragende Datenmenge | Welche Datenmenge kann in einem Zeitraum Ubertragen werden?
'SUtl)aet:fahgeuﬁge\:o?\yBig:Che Kann die Datenlibertragung statisch bzw. dynamisch erfolgen?
51?;6;::rg;a‘:;g::ignd{;:}ly) Mit welcher Geschwindigkeit erfolgt die Datentbertragung?
Zulassiger Temperaturbereich | Fiir welchen Temperaturbereich eignet sich das Erfassungsgerat?
Einfluss von Feuchtigkeit Inwiefern wird die Leistungsfahigkeit durch Feuchtigkeit beeinflusst?
ynl?ebungs- Materialdurchdringung In welchem MaRe kénnen Daten Materialien durchdringen?
Vibrationsfestigkeit Inwiefern wird die Leistungsfahigkeit durch Vibrationen beeinflusst?
Schockfestigkeit Inwiefern wird die Leistungsfahigkeit durch StéRe beeinflusst?
Tabelle 22: Beispielhafte Anforderungen an einen Datentréger

Basisfunktion

Krit

Energieversorgung

Kriteriumsbeschreibung
Welche Form der Energieversorgung besitzt der Datentrager?

Bauform Welche Kontur hat der Datentrager?
Geometrie | Flache Welche Lange und Breite weist der Datentrager auf?

Hohe Welche Hohe weist der Datentréger auf?
Arbeitsfrequenz Mit welcher Frequenz findet die Datentibertragung statt?

schrl:i‘:tf:telle Datentiibertragung Welches physikalische Verfahren dient zur Datentbertragung?
Reichweite Uber welche Distanz kann die Dateniibertragung stattfinden?
Anzahl Leseoperationen Wie viele Datenséatze kdnnen pro Zeiteinheit gelesen werden?
Anzahl Schreiboperationen Wie viele Datensatze kénnen pro Zeiteinheit geschrieben werden?
Typische Lesezeit Wie lange benétigt ein Lesevorgang?

Chip Typische Schreibzeit Wie lange benétigt ein Schreibvorgang?

Speichergrofiie Welche Datenmenge kann auf dem Datentrager hinterlegt werden?
Speicherart Welche Art der Datenspeicherung ermdglicht der Datentrager?
Speichertyp Kann auf den Datentrager lesend/schreibend zugegriffen werden?

Zulassiger Temperaturbereich

Fur welchen Temperaturbereich eignet sich der Datentrager?

Einfluss von Feuchtigkeit

Inwiefern wird die Leistungsfahigkeit durch Feuchtigkeit beeinflusst?

Montage auf Metall

Kann der Datentrager in metallischem Umfeld eingesetzt werden?

bedingungen

Mindestabstand zum Metall

Welcher Abstand muss mindestens zum metallischen Umfeld liegen?

Autoklaven geeignet

Koénnen die Datentrager in einem Autoklaven eingesetzt werden?

Materialdurchdringung

In welchem MalRe konnen Daten Materialien durchdringen?
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11.4 Beschreibung der Prozessbausteine

Tabelle 23:

Einteilung und Beschreibung der Prozessbausteine

Innerbetriebliche Logistikprozesse

Entpacken

Das Entpacken beschreibt die Entnahme und die Erfassung einzelner oder aller
Objekte aus einer zusammengesetzten Ladungseinheit.

Kommissionieren

Kommissionieren bildet die auftragsbezogene physische Zusammenfiihrung von
Waren oder Ladungstragern an einem Ort ab.

Lagern

Lagern ist das geplante Liegen von Objekten im Materialfluss. Dieses umfasst zudem
das Puffern zwischen zwei Stationen.

Innerbetrieblicher
Transport

Durch einen spezifischen Transportauftrag bzw. durch die Objektbereitstellung wird
ein Transport des Objekts von A nach B innerhalb der Unternehmensgrenzen
angestolen. Die Aus- bzw. Einlagerung sind im Prozess eingeschlossen.

Vereinnahmen

Dieser Baustein beschreibt den prozessualen Ablauf bei der Inbesitznahme von
angelieferten Objekten am Wareneingang.

Verladen

Dieser Baustein beschreibt den prozessualen Ablauf bei der Verladung von Objekten
am Warenausgang.

Verpacken

AulRerbetrieblicher
Transport

Demontage

Der Baustein Verpacken beinhaltet das Zusammenfiihren und die
buchungstechnische Zusammenfassung einzelner Objekte zu einem Packstiick.

AuBerbetriebliche Logistikprozesse

Der auRerbetriebliche Transport beschreibt den Weg eines Objekts von A nach B
auBerhalb der Unternehmensgrenzen auf 6ffentlichen Transportwegen.

Produktions- und Qualititsprozesse

Die Demontage beinhaltet alle Verfahren der DIN 8580, bei denen ein Objekt in einen
wertschépfenden Prozess eintritt und mindestens zwei Objekte diesen wieder
verlassen (DIN 8580).

Fertigen

Das Fertigen beinhaltet alle Verfahren der DIN 8580, bei denen ein Objekt in einen
wertschépfenden Prozess eintritt und genau dieses Objekt diesen wieder verlasst
(DIN 8580).

Montage

Die Montage beinhaltet alle Verfahren der DIN 8580, bei denen mindestens zwei
Objekte in einen wertschopfenden Prozess eintreten und genau ein Objekt diesen
wieder verlasst (DIN 8580).

Qualitatssicherung
(@s)

Indirekte Prozesse

Die Qualitétssicherung beinhaltet in Anlehnung an die VDI 2860 alle Prozesse, bei
denen ein Objekt gemessen oder hinsichtlich einer Eigenschaft iberpriift wird
(VDI 2860).

Verwaltungsprozesse

Zu den indirekten Bereichen gehdren alle unterstiitzenden Ablaufe, die nicht im
Wertschopfungsprozess integriert sind, sondern Planungs- und
Organisationstatigkeiten ibernehmen.
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11.5 Beschreibung beispielhafter Events

Tabelle 24:

Beschreibung von Events in den Prozessbausteinen

Vereinzelungs-
Event

Verbundene Elemente werden reell und buchhalterisch getrennt. Jedes Objekt verfiigt
anschlieRend tber eine individuelle ID.

Entnahme-Event

Verpackungs-Event

Materialstatus
setzen

Einlager-Event

Das Event dokumentiert die Entnahme von Produkten oder Ladungstrégern aus einem
Ladungstrager bzw. Transportmittel.

Kommissionieren

Serialisierte Objekte werden zu einem Ubergeordneten Objekt zusammengefasst und
mittels einer ID gekennzeichnet.

Lagern
Aktualisierung des Status des erfassten Objekts im System.

Innerbetrieblicher Transport

Der Event dokumentiert den Einlager-Vorgang eines Objekts mittels verschiedener
Informationen, wie Einlagerort und -zeit.

Auslager-Event

Sendungsempfangs-
Event

Der Event dokumentiert den Auslager-Vorgang eines Objekts mittels verschiedener
Informationen, wie Auslagerort und -zeit.

Vereinnahmen

Ankommende Objekte werden tberpriift und Ankunftszeit sowie Objektzustand
erfasst. Das Event dokumentiert das Ende eines Liefervorgangs.

Entlade-Event

Objekte (Ladungstrager, Produkte) werden von einem Transportmittel entnommen.

Verlade-Event

Pack-Event

Vereinnahmungs- Das Event beschreibt den buchhalterischen Ubergang eines Objekts zwischen zwei
Event Netzwerkpartnern.
zﬂ(eat;Z::alstatus Aktualisierung des Status des erfassten Objekts im System.

Verladen

Ein Objekt wird auf einem Transportmittel verladen. Das Sendungsziel sowie andere
prozessrelevante Informationen werden u. a. auf dem Datentrager dokumentiert.

Verpacken

Nicht serialisierte Objekte werden zusammengefasst und unter einer ID aggregiert.
Die Zuordnung erfolgt (iber die Art und Anzahl der Objekte.

Verpackungs-Event

Serialisierte Objekte werden zu einem (ibergeordneten Objekt zusammengefasst und
mittels einer ID gekennzeichnet.
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AuBerbetrieblicher Transport

Gate Out-Event

Das Event wird beim Start eines Transportvorgangs beim versendenden Unternehmen
generiert. Dabei werden Durchfahrtsrichtung und -zeit dokumentiert.

Gate In-Event

Das Event wird beim Ende eines Transportvorgangs beim empfangenden
Unternehmen generiert. Dabei werden Durchfahrtsrichtung und -zeit dokumentiert.

Transit-Event

Wahrend des Transports wird die Position des Objekts iberwacht. Die Positionsdaten
sowie weitere Informationen werden entsprechend dokumentiert.

Demontage

Produktionsstart- Das Event wird beim Produktionsstart generiert und Fertigungsbeginn sowie
Event prognostizierte Endzeit dokumentiert.

Produktionsende- Das Event wird beim Produktionsende generiert und der exakte Zeitpunkt
Event dokumentiert.

Materialnummer
andern

Andert sich die Material- bzw. Produktnummer im Prozessablauf, wird diese
entsprechend auf dem Datentrager angepasst.

Fertigen

Produktionsstart- Das Event wird beim Produktionsstart generiert und Fertigungsbeginn sowie
Event prognostizierte Endzeit dokumentiert.

Produktionsende- Das Event wird beim Produktionsende generiert und der exakte Zeitpunkt
Event dokumentiert.

Materialnummer
andern

Andert sich die Material- bzw. Produktnummer im Prozessablauf, wird diese
entsprechend auf dem Datentrager angepasst.

Montage

Produktionsstart- Das Event wird beim Produktionsstart generiert und Fertigungsbeginn sowie
Event prognostizierte Endzeit dokumentiert.

Produktionsende- Das Event wird beim Produktionsende generiert und der exakte Zeitpunkt
Event dokumentiert.

Materialnummer
andern

Prifstart-Event

Andert sich die Material- bzw. Produktnummer im Prozessablauf, wird diese
entsprechend auf dem Datentrager angepasst.

Qualitatssicherung (QS)

Das Event wird beim Priifungsstart generiert und Priifungsbeginn sowie
prognostizierte Endzeit dokumentiert.

Priifende-Event

Das Event wird beim Priifungsende generiert und der exakte Zeitpunkt dokumentiert.

Materialstatus
setzen

Aktualisierung des Status des erfassten Objekts im System.
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11.6 Nutzenkataloge der Prozessbausteine

Tabelle 25: Nutzenkatalog fiir den PBS Entpacken

Entpacken

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading
Entfall manueller Scanvorgénge
P9 Automati- - - - PT—
s sierung Automatischer Abgleich von Lieferdaten/Vollstandigkeitspriifung
§= Automatische Aktualisierung des Materialstatus
= Automatische Zuordnung der notwendigen Bearbeitungsschritte und -informationen
£
N ;S_,’ Sicherheit | Fehlervermeidung bei der Eingangsbuchung von Objekten
2
% Steuerung | Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
@
g ; Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
'l = Technik - "
° I Freisetzen bestehendes Equipment
o [ .
S Automati-
-§ sierung
H
©  Sicherheit
3
% Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
&’ Steuerung | Reduzierung Entpackstationen durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitéten)
Tabelle 26: Nutzenkatalog fiir den PBS Kommissionieren

Kommissionieren

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading
Entfall manueller Scanvorgénge
Automatisierte Bereitstellung von Informationen
Automati- — - - -
sierung Automatisierter Abgleich mit Kommissionierauftrag
Entfall der Endkontrolle der Kommissionierung
S Automatische Dokumentation des Kommissionierstatus
i Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
3
° . .. | Reduzierung von Fehlkommissionierungen
{8 Sicherheit - - — " -
N |5 Vermeidung von Stillstandszeiten durch Uberwachung der Teileverfligbarkeit
c
s |N Reduzierung des Suchaufwands nach Bearbeitungsplatzen
N
% Vermeidung von Riicktransporten falscher Kommissionierungen
@ Automatisierte Dokumentation Kommissionierstatus (Automatische Dokumentation)
[ Steuerung -
§ Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
L5 Entfall manueller Statuspriifung unvollstandiger Kommissioniervorgénge (Automatisierte
Identifikation Kommissionierstatus)
c ; Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
2  Technik - -
£ Freisetzen bestehendes Equipment
=)
T Automati-
H sierung
8
5 Sicherheit | Vermeidung von Riicktransporten falscher Kommissionierungen
o
3
23
& Steuerung |Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
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Tabelle 27: Nutzenkatalog fiir den PBS Lagern
Lagern
Aultomatl- Zeitersparnis bei der Durchfiihrung der Inventur
| sierung
= . .. | Geringerer Suchaufwand durch Reduzierung falsch verbuchter Lagerplatze
=8| Sicherheit -
K Vermeidung von Falschauslagerung
% Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
N il Steuerung [ Automatische Statusiiberwachung der Lagereinheiten (Temperatur, Lagerzeit); Condition
% Monitoring
£ » Freisetzen bestehendes Equipment
@l = Technik - -
2 K Reduktion von Schwund/Diebstahl
il 5 Automati-
o g sierung
= . .. | Automatische Statusiiberwachung der Lagereinheiten (Temperatur, Lagerzeit); Condition
© Sicherheit L
5 Monitoring
ﬁ Bestandsreduzierung (Einheiten, Ladungstrager)
& Steuerung | Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Bessere Ausnutzung der Flachenkapazitaten (Zwischenlagerung)
Tabelle 28: Nutzenkatalog fiir den PBS Innerbetrieblicher Transport

Automati-
sierung

Zeitreduktion

Sicherheit

Prozesseffizienz

Steuerung

Technik

Automati-
sierung

Sicherheit

Ressourcenreduktion

Steuerung

Innerbetrieblicher Transport

Entfall von Vereinzelungsvorgangen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgange

Automatischer Abgleich Transportauftrag und transportierte Objekte

Automatische Transportbestatigung

Automatische Aktualisierung des Materialstatus/der Position des Materials

Automatische Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Automatische Ein-/Auslagerungsbestétigung

Automatische Ein-/Auslagerungspapiere

Automatische Vollstandigkeitskontrolle

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Reduzierung von Fehlern bei der innerbetrieblichen Materialverteilung

Vermeidung von Fehlern bei der manuellen Dokumentation der Transportvorgénge

Geringerer Suchaufwand durch Reduzierung falsch verbuchter Lagerplatze

Vermeidung von Korrekturaufwand bei Fehlbuchung im System

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduktion von Schwund/Diebstahl

Automatische Routensteuerung durch Zuordnung von Objekten zu Zielorten

Freisetzen bestehendes Equipment

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Energieersparnis durch automatisierte Routensteuerung

Reduzierung von Fehlern bei der innerbetrieblichen Materialverteilung

Beriicksichtigung von Energieverbrauchen bei der Routenplanung

Reduktion Aufwand flir Sonderaktionen
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Tabelle 29:

Nutzenkatalog flir den PBS Verladen

Verladen

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading
Entfall manueller Scanvorgénge
Automatische Zuweisung von Verladauftrdgen an das Verladepersonal

. ﬁ:ﬁ?ﬂz Automatischer Abgleich von Lieferdaten/Vollstandigkeitspriifung
2 Automatische Aktualisierung des Materialstatus/Behélterstatus (Ausgangsbuchung)
§ Automatische Erzeugung von Versandinformationen/Begleitdokumenten
g Automatische Zuordnung der notwendigen Verladeschritte und -informationen zum Artikel
N 3 Sicherheit Fehlervermeidung durch Zuordnung von Ladungstrdgern zu Transportmitteln/Frachttrager
.2 Uberpriifung der richtigen Verladereihenfolge
% Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
? Steuerung | Reduzierung Planungsaufwand bei Transportmittelplanung (Zusammenfassung von
§ Lieferungen, Automatische Beauftragung von LDL)
o . Technik Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen, Warenbegleitpapiere
echni
2 Freisetzen bestehendes Equipment
§ Automati-
° A Automatische Zuweisung von Verladeauftrdgen an das Verladepersonal
@  sierung
c
§ Sicherheit | Fehlervermeidung durch Zuordnung von Ladungstréagern zu Transportmitteln/Frachttragern
3
g Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
&’ Steuerung | Reduzierung Verladeflache durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitéten)
Tabelle 30: Nutzenkatalog fiir den PBS Verpacken

Verpacken

Prozesseffizienz

Zeitreduktion

Ressourcenreduktion

Automati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Technik

Automati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgénge

Automatische Lieferankiindigung (Avis)

Automatische Aktualisierung des Materialstatus

Automatische Etikettenerstellung

Entfall der Erstellung von Etiketten

Automatische Erstellung der Warenbegleitpapiere

Automatische Zuordnung der notwendigen Bearbeitungsschritte und -informationen

Fehlervermeidung durch direkte Zuordnung von Artikeln und Verpackungsmaterial zum
Versandauftrag

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Fehlervermeidung von Sequenzanordnung
Fehlervermeidung bei der Ausgangsbuchung von Objekten

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
Freisetzen bestehendes Equipment

Fehlervermeidung durch direkte Zuordnung von Artikeln und Verpackungsmaterial zum
Versandauftrag

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduzierung Packstationen durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitaten)
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Tabelle 31:

Nutzenkatalog fiir den PBS Auflerbetrieblicher Transport

AuBerbetrieblicher Transport

M Automa- Automatisierte Statuserstellung und -bereitstellung an relevante Lieferketteninstanzen
il ftisierung | Schnellere Zollabwicklung
x
> " .
§ Sicherheit
% n N - o
M steuerung Reduz@rung Planun'gsaufwand bei Sondertransporten (Bericksichtigung aktueller
N Produktionsinformationen)
ﬁ Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
& 5 Technik | Reduktion von Schwund/Diebstahl
§ :g: Freisetzen bestehendes Equipment
§ B Automati-
o sierung
o
o . .. | Automatische Statusiiberwachung der Lagereinheiten (Temperatur, Lagerzeit); Condition
5 Sicherheit Monitori
o onitoring
3 Reduktion des Energieverbrauchs durch Beriicksichtigung von Energieverbrauchen bei der
& steuerung | Routenplanung
Vermeidung von Sondertransporten durch aktuelle Produktionsinformationen
Tabelle 32: Nutzenkatalog fiir den PBS Demontage

Prozesseffizienz

Zeitreduktion

Ressourcenreduktion

Automati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Technik

Automati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Demontage

Entfall von Vereinzelungsvorgangen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgange

Automatisches Risten (Werkzeug- und Programmwahl)

Automatische Zuordnung der notwendigen Demontageschritte und -informationen zum Artikel
(fir Werker oder Maschine)

Reduzierung Suchaufwand nach Inventar (Werkzeugtracking)

Schnellere Informationsbereitstellung tiber die Demontage sicherheitsrelevanter Teile/Stoffe

Automatische Dokumentation des Demontageschritts (inkl. Sicherheitsrelevanter Parameter)

Vermeidung von Falschdemontage durch Verfiigbarkeit produktspezifischer Informationen

Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen

Aufwandsreduzierung beim Einsteuern von Eilauftrdgen

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduzierung des Suchaufwands nach Demontageplatzen

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Freisetzen bestehendes Equipment

Vermeidung von Falschdemontage und Nacharbeit durch direkte Zuordnung von Produkt und
Demontageinformation

Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen: Vermeidung von Weiterdemontage

Reduktion von Standby-Verlusten (Anlagentechnik)

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduzierung Demontageplétze durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitaten)
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Tabelle 33: Nutzenkatalog flir den PBS Fertigen

Fertigen

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgénge
Automatisches Risten (Werkzeug- und Programmwahl)
Automati- | Reduzierung Suchaufwand nach Inventar (Werkzeugtracking)
sierung [ Automatische Dokumentation des Bearbeitungsschritts (inkl. Sicherheitsrelevanter Parameter)

Automatische Zuordnung der notwendigen Bearbeitungsschritte und -informationen zum
Artikel (fir Werker oder Maschine)

Schnellere Informationsbereitstellung liber den Verbau sicherheitsrelevanter Teile
Vermeidung von Stillstandszeiten durch Uberwachung der Teileverfiigbarkeit
Vermeidung von Falschbearbeitung durch Verfligbarkeit produktspezifischer Informationen
Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen

Ausschussreduzierung durch Beriicksichtigung vorhandener Produkttoleranzen
Reduzierung des Suchaufwands nach Bearbeitungsplatzen

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduktion Aufwand fiir Nachbestellung bei Fehlbearbeitung

Reduktion Aufwand beim Einsteuern von Eilauftrdgen

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Technik | Freisetzen bestehendes Equipment

Zeitreduktion

Sicherheit

Steuerung

Prozesseffizienz

Entfall von Ressourcen

Automati-

sierung Ausschussreduzierung durch Beriicksichtigung vorhandener Produkttoleranzen

Vermeidung von Falschbearbeitung und Nacharbeit durch direkte Zuordnung von Produkt und
Sicherheit | Bearbeitungsinformation

Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen: Vermeidung von Weiterbearbeitung

Reduzierung Fertigungsplatze durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitaten)

Reduktion des Energieverbrauchs durch Beriicksichtigung von Energieverbrauchen bei der
Steuerung [ \aschinenbelegung

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Reduktion von Standby-Verlusten (Anlagentechnik)

Ressourcenreduktion
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Tabelle 34:

Nutzenkatalog fiir den PBS Montage

Montage

Entfall von Vereinzelungsvorgangen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgange

Automatisches Risten (Werkzeug- und Programmwahl)

Automati- | Automatische Zuordnung der notwendigen Montageschritte und -informationen zum Artikel
c sierung | (fiir Werker oder Maschine)
'§ Reduzierung Suchaufwand nach Inventar (Werkzeugtracking)
3 Schnellere Informationsbereitstellung iiber den Verbau sicherheitsrelevanter Teile/Stoffe
(3
= Automatische Dokumentation des Montageschritts (inkl. Sicherheitsrelevanter Parameter)
3 o
N Vermeidung von Stillstandszeiten durch Uberwachung der Teileverfiigbarkeit
el Sicherheit | Vermeidung von Falschmontage durch Verfligbarkeit produktspezifischer Informationen
:g Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen
E & Aufwandsreduzierung beim Einsteuern von Eilauftragen
euerun
§ g Reduzierung des Suchaufwands nach Montageplatzen
E Technik Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen
- Freisetzen bestehendes Equipment
2 Automati-
= sierung
g Vermeidung von Falschmontage und Nacharbeit durch direkte Zuordnung von Produkt und
§ Sicherheit | Montageinformation
5 Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen: Vermeidung von Weitermontage
§ Reduktion von Standby-Verlusten (Anlagentechnik)
& Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen
Steuerung
Reduzierung Montageplatze durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitaten)
Tabelle 35: Nutzenkatalog fiir den PBS Qualitdtssicherung (QS)

Prozesseffizienz

Zeitreduktion

Ressourcenreduktion

Autmati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Technik

Automati-
sierung

Sicherheit

Steuerung

Qualitatssicherung (QS)

Entfall von Vereinzelungsvorgéngen durch Bulk-Reading

Entfall manueller Scanvorgange

Automatische Zuordnung der notwendigen Priifschritte und -informationen zum Artikel (fur
Werker oder Maschine)

Reduzierung Suchaufwand nach Inventar (Werkzeugtracking)

Automatische Dokumentation des Priifschritts

Vermeidung der Durchfiihrung falscher Prifschritte durch Verfugbarkeit produktspezifischer
Informationen

Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen

Reduktion des Aufwands beim Einsteuern von Eilauftragen

Reduktion Aufwand flir Sonderaktionen

Reduzierung des Suchaufwands nach Priifplatzen

Entfall der Erstellung von internen Auftragspapieren und -belegen

Freisetzen bestehendes Equipment

Vermeidung der Durchfiihrung falscher Prifschritte durch Verflugbarkeit produktspezifischer
Informationen

Zuverlassiges Ausschleusen von n. i. O.-Teilen: Vermeidung von Weiterbearbeitung

Reduktion von Standby-Verlusten (Anlagentechnik)

Reduktion Aufwand fiir Sonderaktionen

Reduzierung QS-Stationen durch bessere Auslastung (Bessere Ausnutzung der
Flachenkapazitaten)
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Tabelle 36: Nutzenkatalog fiir den PBS Indirekte Bereiche

Indirekte Bereiche

Verringerung des Planungsaufwands
Entfall manueller Auftragsannahmen (intern/extern)
Entfall manueller Bestellungen (intern/extern)
Automati- | Reduzierung des Aufwands fiir die Informationsbereitstellung
sierung | Automatisches Umplanen bei Absatzschwankungen
Reduktion Aufwand fiir Nachbestellung auf Grund von Schwund
_5 Reduzierung Aufwand bei der Rechnungserstellung
= Reduzierung Suchaufwand durch Objekttracking
-§ Reduzierung Planungsaufwand bei Sondertransporten (Beriicksichtigung aktueller
i 3 Produktionsinformationen)
-2 N Reduzierung Planungsaufwand bei Sondermassnahmen (Bericksichtigung aktueller
% Sicherheit | Produktionsinformationen)
4 Reduzierung Planungsaufwand fiir Riickrufaktionen durch exaktere Nach- bzw.
o M . A
N Riickverfolgbarkeit von Objekten
o Reduzierung Korrekturaufwand bei Planungsfehlern durch schlechte Informationen
Steuerung | Reduzierung Aufwand fiir Sonderaktionen
c
.8 Technik
Z
s Automati-
= sierung
8
5 Sicherheit
o
@
= Steuerung | Reduzierung Aufwand fiir Sonderaktionen

11.7 Bewertungsformeln fiir quantitative Nutzenpotentiale
Externe Effekte

Reduktion von Regresszahlungen durch Dokumentation des Verbaus sicherheits-
relevanter Teile sowie durch Verhinderung von Plagiaten

Basis: Regressforderungen EszrrREn=NRro-Ar-Ar (71)
. Nro-N
mit A= ——"1100% (72)
Nro
Basis: Einheiten EszrrEp=NE10- A1 Al (73)
. Neio-N|
mit As=——2 - 100% (74)
NEio
EszrrED Reduktion Strafzahlung fiir Regressanspriiche
Nro, RRFID Anzahl Regressforderungen im Ausgangs- bzw. Soll-Zustand
NE1o, EIRFID Anzahl regressbetroffener Einheiten im Ausgangs- bzw. Soll-Zustand
AR i Durchschnittlicher Aufwand pro Forderung bzw. Einheit
AR, EI Reduktionsquote Regressforderungen bzw. Einheiten
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Reduktion des Aufwands fiir Riickrufaktionen

Basis: Riickrufaktionen EszrareED=NRrao*Ara*Ara (75)
. Nrao-Ni
mit Ara= ——"2.100% (76)
Nrao
Basis: Einheiten Eszrarep=NEi0-Ar-Agr 77)
. Neio-N
mit A= ———= . 100% (78)
Neio
EszrARED Reduktion Aufwand fiir Riickrufaktionen
NRA0, RARFID Anzahl Riickrufaktionen im Ausgangs- bzw. Soll-Zustand
NEro, EIRFID Anzahl riickgerufener Einheiten im Ausgangs- bzw. Soll-Zustand
ARa I Aufwand pro Riickrufaktion bzw. zuriickgerufener Einheit
ARA, EI Reduktionsquote Riickrufaktionen bzw. zuriickgerufener Einheiten
Interne Effekte

Bewertung von Nutzenpotentialen aus den Ebenen Technik, Automatisierung und

Steuerung
Basis: Zeitkontingent Ez=SC-MA-AZ-fa-Az-Kp (79)
. Zno-Z.
mit A== 100% (80)
A0
E; Einsparung Zeit
SC Anzahl Schichten
MA Anzahl Mitarbeiter
AZ Arbeitszeit pro Mitarbeiter und Schicht
fa Zeitlicher Anteil der Aktivitdt am Zeitkontingent
Az Reduktionsquote Zeitaufwand
Kp Stundenlohn des Mitarbeiters
Z A0, ARFID Zeitaufwand fiir Aktivitdt im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Basis: Ressourcenkont. Er=Mg-fa-Ar-Kr (81)
. Rao-Rarr
mit A= ——="2-100% (82)
Rao
Er Einsparung Ressourcen
Mg Menge zur Verfiigung gestellter Ressourcen
fa Anteil der Ressourcen am Kontingent fiir die Aktivitét
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AR Reduktionsquote Ressourcenaufwand
Kr Kosten pro Ressourceneinheit
Rao, ARFID Ressourcenaufwand fiir Aktivitdt im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Basis: Auftrige Ez=Nau:Zavo-Aau-Kp (83)
. Zavo-Z
m]t AAU: AU0~ZLAURFID . 100% (84)
Zavo
Basis: Auftriige Er=Nau*Ravo-Aau-Kr (85)
. Ravo-Raurr
mit Aay=2RE 1 0004 (86)
Ravo
Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Navu Anzahl Auftrage
Z AUO, AURFID Zeitaufwand pro Auftrag im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
RAuvo, AURFID Ressourcenaufwand pro Auftrag im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Aau Reduktionsquote pro Auftrag
Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Basis: Arbeitsvorginge Ez=Nav-Zavo-Aav-Kp (87)
. Zavo-Z.
mit Aav==""""=-100% (88)
Zavo
Basis: Arbeitsvorginge Er=Nav-Ravo-Aav-Kr (89)
. Ravo-Ra
mit Ay=——""=-100% (90)
Ravo
Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Nav Anzahl Arbeitsvorginge
ZAV0, AVRFID Zeitaufwand pro Arbeitsvorgang im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
RAvo, AVRFID Ressourcenaufwand pro Arbeitsv. im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Aav Reduktionsquote pro Arbeitsvorgang
Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Basis: Einheiten Ez=Ngi-Zgio-Aer-Kp 2]
. Zei0-Zi
mit A= 100% (92)
ZEio
Basis: Einheiten Er=Ner-Reio-Aer-Kr (93)
. Reio-Reigr
mit A= % -100% (94)
EI0
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Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Ner Anzahl zu bearbeitender Einheiten
ZE10, EIRFID Zeitaufwand pro Einheit im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
R0, EIRFID Ressourcenaufwand pro Einheit im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Aer Reduktionsquote pro Einheit
Kp Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Basis: Schwundereignisse ~ Ez=Nsgo-Zsg-Ase-Kp (95)
. Nsko-Nserrip
mit Ase=———-100% (96)
Nsko
Basis: Schwundereignisse ~ Er=Nsgo-Rsg-Ass-Kr o7
. Nsko-Nserrip
mit Asp= D L 0007 (98)
Nseo
Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Nsko, SERFID Anzahl Schwundereignisse im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Zsg Zeitaufwand pro Schwundereignis
Rse Ressourcenaufwand pro Schwundereignis
Ase Reduktionsquote fiir die Anzahl der Schwundereignisse
Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
. 1
Basis: Wegstrecke Ez=Lwso- < -Aws-Kp 99)
. Lwso-L
mit Aws= "2 100% (100)
Lwso
Basis: Wegstrecke Er=Lwso:Rws-Aws-Kr (101)
. Lwso-Lwsrei
mit Aws= === 100% (102)
Lwso
Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen

Lwso, wsrrn
GS

Ruws

hws

KP, R

Lénge Wegstrecke im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Geschwindigkeit

Ressourcenaufwand pro Wegstrecke

Reduktionsquote fiir die Wegstrecke

Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
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Bewertung von Nutzenpotentialen aus der Ebene Sicherheit

Basis: Zeitkontingent Ez=SC-MA-AZ-fo-Az-Kp (103)

mit Ao= 22 100% (104)

E; Einsparung Zeit

SC Anzahl Schichten

MA Anzahl Mitarbeiter

AZ Arbeitszeit pro Mitarbeiter und Schicht

fa Zeitlicher Anteil der Aktivitdt am Zeitkontingent

Az Reduktionsquote fiir den Zeitaufwand

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Z A0, ARFID Zeitaufwand fiir Aktivitdt im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand

Basis: Ressourcenkont. Er=Mg-fa-Ar-Kr (105)

mit Ar= 2R 10009 (106)

Rao

Er Einsparung Ressourcen

Mg Menge zur Verfligung gestellter Ressourcen

fa Anteil der Ressourcen am Kontingent fiir die Aktivitét

AR Reduktionsquote fiir den Ressourcenaufwand

Kr Kosten pro Ressourceneinheit

R0, ARFID Ressourcenaufwand fiir Aktivitit im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand

Basis: Korrekturauftrige  Ez=Nkao-Zau-Axa-Kp (107)

mit A= N 1 0004 (108)
Nkao

Basis: Korrekturauftrige  Er=Nkao-Rau-Aka-Kr (109)

mit A= SN 0004 (110)
Nkao

Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen

NKAo, KARFID Anzahl Korrekturauftrige im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand

Zau Zeitaufwand pro Korrekturauftrag

Ray Ressourcenaufwand pro Korrekturauftrag

Aka Reduktionsquote fiir Anzahl der Korrekturauftrige

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

207



11 Anhang

Basis: Korrekturvorginge

mit

Basis: Korrekturvorgéinge

mit

Ezr

Nkvo, KVRFID
Zyy

Riy

kv

Kp,r

Basis: Fehler
mit

Basis: Fehler
mit

EZ, R

NF(), FRFID

Zg

Re

A
KP, R

Basis: Fehleinheiten

mit

Basis: Fehleinheiten

mit

Ezr
NEko, FERFID

ZFE

Ez=Nxvo-Zkv-Akv-Kp (111)
Av= NKV(;\'INKVRF]D -100% (1 12)
Er=Nkvo'Rxv-Akv-Kr (113)
py— Nkvo-Nkvrrip .100% (] 14)

Nkvo

Einsparung Zeit bzw. Ressourcen

Anzahl Korrekturvorgiange im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Zeitaufwand pro Korrekturvorgang

Ressourcenaufwand pro Korrekturvorgang

Reduktionsquote fiir Anzahl der Korrekturvorginge

Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

Ez=Nro-Zr-Ar-Kp (115)
Ap= T 10004 (116)
Nro
Er=Nro-Rr-Ar-Kr (117)
N o _N o
A= ——2.100% (118)
Nro
Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Anzahl Fehler im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
Zeitaufwand pro Fehler
Ressourcenaufwand pro Fehler
Reduktionsquote fiir Anzahl der Fehler
Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Ez=Nrro-Zre-Are-Kp (119)
Nreo-N
App= —— . 100% (120)
Nreo
Er=Nrgo-Rre-Are-Kr (121)
)\FE= NrEo-NrERFID -100% (122)

Nreo

Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Anzahl Fehleinheiten im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand

Zeitaufwand pro Fehleinheit
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Rre Ressourcenaufwand pro Fehleinheit
AFE Reduktionsquote fiir Anzahl der Fehleinheiten
Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Basis: Wegstrecke Ez=sto~% “Aws*Kp
mit Aws= 22 L 10094
Lwso
Basis: Wegstrecke Er=Lwso-Rws-Aws-Kr
mit Aws= 221 1009
Lwso
Ezr Einsparung Zeit bzw. Ressourcen
Lwso. wsrrID Lange Wegstrecke im Ausgangszustand bzw. im Soll-Zustand
GS Geschwindigkeit
Rys Ressourcenaufwand pro Wegstrecke
Aws Reduktionsquote pro Wegstrecke
Kp.r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

11.8 Bewertungsformeln fiir quantitative Aufwéinde

Bewertung von Aufwdnden mittels der allgemeinen Basen

Basis: Zeitkontingent A7=SC-MA-AZ-fo-Kp

Az Zeitaufwand

SC Anzahl Schichten

MA Anzahl Mitarbeiter

AZ Arbeitszeit pro Mitarbeiter und Schicht

fa Zeitlicher Anteil der Aktivitit am Zeitkontingent
Kp Stundenlohn des Mitarbeiters

Basis: Ressourcenkont. ArR=Mpg-fa-Kr

Agr Ressourcenaufwand

Mg Menge zur Verfligung gestellter Ressourcen

fa Anteil der Ressourcen am Kontingent fiir die Aktivitdt
Kr Kosten pro Ressourceneinheit
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Basis: Auftrige Az=Nau-Zauvrrin-Kp

Basis: Auftrige Ar=Nau-Raurrip-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

Nau Anzahl Auftrige

Zau Zeitaufwand pro Auftrag im Soll-Zustand

Rau Ressourcenaufwand pro Auftrag im Soll-Zustand

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

Basis: Arbeitsvorginge Az=Nav-Zavrrip-Kp

Basis: Arbeitsvorginge Ar=Nav-Ravrrip-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

Nav Anzahl Arbeitsvorgénge

Zav Zeitaufwand pro Arbeitsvorgang im Soll-Zustand

Rav Ressourcenaufwand pro Arbeitsvorgang im Soll-Zustand

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

Basis: Einheiten Az=Ng1-Zerrip-Kp

Basis: Einheiten Ar=NEgrRerrip-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

Ng; Anzahl Einheiten

Zr Zeitaufwand pro Einheit im Soll-Zustand

Ry Ressourcenaufwand pro Einheit im Soll-Zustand

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
. 1

Basis: Wegstrecke Az=Lwsrrip* p -Kp

Basis: Wegstrecke Ar=Lwsrrip-Rws-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

Lws Linge Wegstrecke im Soll-Zustand

GS Geschwindigkeit

Rws Ressourcenaufwand pro Wegstrecke

Kp Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
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Bewertung von Aufwdinden zur Fehlerbehebung durch spezifische Basen

Basis: Fehler Az=Nrrrip-fr-Zr-Kp

Basis: Fehler Ar=Nrrrip-fr-Rr-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

NERFID Anzahl Fehler im Soll-Zustand

fr Anteil der Fehler die korrigiert werden

Zr Zeitaufwand pro Fehler

Rr Ressourcenaufwand pro Fehler

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
Basis: Fehleinheiten Az=Nrerrip-fre-Zre-Kp

Basis: Fehleinheiten Ar=Nrerrip-fre-Rre-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

fre Anteil der Fehleinheiten die korrigiert werden

NEERFID Anzahl Fehleinheiten im Soll-Zustand

s Zeitaufwand pro Fehleinheit

Rre Ressourcenaufwand pro Fehleinheit

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

Basis: Korrekturauftrige  Az=Nkarri-Zra-Kp

Basis: Korrekturauftrige  Ar=Nkarrip-Rra'Kr

Azr Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

NKARFID Anzahl Korrekturauftrage im Soll-Zustand

Zxa Zeitaufwand pro Korrekturauftrag

Rka Ressourcenaufwand pro Korrekturauftrag

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit

Basis: Korrekturvorginge  Az=Nkvrrip-Zkv-Kp

Basis: Korrekturvorginge  Ar=Nxkvrrip'Riv-Kr

Az r Zeit- bzw. Ressourcenaufwand

NkvRFID Anzahl Korrekturvorginge im Soll-Zustand

Zxy Zeitaufwand pro Korrekturvorgang

Ry Ressourcenaufwand pro Korrekturvorgang

Kp r Stundenlohn des Mitarbeiters, Kosten pro Ressourceneinheit
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11.9 Mogliche Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Tabelle 37: Beschreibung moglicher Wahrscheinlichkeitsverteilungen

17— | Charakteristische Parameter Eigenschaften
05 1 i—.: o, L Wenig Informationen iber spezifi-
10,
oF—r—— sche Wahrscheinlichkeiten vorhanden

f(x) Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion der
f(x)= ; eV 2(%)2 Zufallsvariablen x
2mo? u Erwartungswert
Standardabweichung
. P P
17— | Charakteristische Parameter Eigenschaften

) ﬁi a,W’b
,

a w b

Betonung des Maximalwerts mit
linearem Abfall zu den Intervallgren-

zen, einfache Modellierung

I{ % fir a<x<w f(x) Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
F(x)= { 2(b-x) ) Zufallsvariablen x
| m fiir w<x<b a,b Untere bzw. obere Grenze des Intervalls
t 0 sonst w Wahrscheinlichster Wert
B e 0
t7—— | Charakteristische Parameter Eigenschaften
05 T— 2 a,b,p,q Ahnlich zu Normalverteilung, jedoch
0¥ . mit rechts-/ linksschiefer Auspragung
und Intervallbegrenzung
f(x) Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion der
(X-a)p-l X (b-X)q'l Zufallsvariablen x
fx)= B(p.q)-(b-a)r oL B(p,q) Beta-Funktion
P, q Reelwertige Parameter p, q > 0
a,b Reelwertige Intervallgrenzen
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11 Anhang

BetaPERT-Verteilung

ydle

w

Charakteristische Parameter

Eigenschaften

b

a,w,b

Definition durch drei Eingangspara-
meter; geeignet fiir Projektunsicher-

heiten

f(x)

Wahrscheinlichkeitsdichtefunk-

tion der Zufallsvariablen x

f(x)=

(x-a)PM-1. (b-x)am)-1

B(p(m),q(m))-(b-a)Pm)+atm)-1

B(p(m), q(m))
p(m), q(m)

BetaPERT-Funktion

Reelwertige Parameter p(m),

0,5

0

1

a,b

Gleichverteilung

Charakteristische Parameter

q(m) >0

Reelwertige Intervallgrenzen

Eigenschaften

a,b

Angabe der Wahrscheinlichkeit fiir
ein Intervall, ohne dabei einen defi-

nierten Wert hervorzuheben

. f(x) Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
f)= {b-a fir asx=<b Zufallsvariablen x
0 sonst a, b Untere bzw. Obere Grenze des Intervalls
Exponentialverteilung
17 Charakteristische Parameter Eigenschaften
05 Y )\ — | =1/ Geeignet fiir Lebensdaueruntersu-
01 chungen
1 x f(x) Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion der
fx)={ et furx>0 Zufallsvariablen x
0 fiir x<0 n Erwartungswert
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11 Anhang

11.10 Protokoll zur Durchfiihrung der Ausgleichsanalyse

Tabelle 38:

Checkfeld

Erlduterungen

Protokoll fiir die Ausgleichsanalyse

e ode
Festgesetze
Rahmenbedingungen

1. Aligemeines

Beteiligte Unternehmen
Aktuelle Phase des RFID-Projekts

Dauer des zu bewertenden Zeitraums

Erledigt

o Pilotphase

o Hochlaufphase

o Betriebsphase
Kommentar:

2. Zielsetzung

« Gemeinsames Projektziel

Teilziele der Projektpartner

3. Einflussfaktoren

Interne Faktoren: Struktur der Supply Chain
(Vertrauensbasis, Interessensasymmetrien,
Hierarchien etc.)

Interne Faktoren: Technik (Know-how,
Integrationstiefe/-reichweite etc.)

Externe Faktoren: Technik (Reife der Technik,
Standardisierung etc.)

Externe Faktoren: Markt (Preisentwicklungen,
Verbreitung der Technik etc.)

4. Regeln

« Ubergeordnetes Regelwerk

Integration der Ziele

5. Controlling

Institutionalisierung

o Single-Controlling (dezentral)
o Fremd-Controlling (zentral)
o Team-/Co-Controlling
o Sonstige:
Kommentar:

6.Bewertung

* Bewertungsverfahren

Schliisselkennzahlen

7. Verteilung

Kompensationsmechanismus

Reallokationsstrategie

o Monetér
o Materiell
o Immateriell
Kommentar:
o Gleiche Zielallokation
o Paritétische Gewinnallokation
o Verluste ausgleichen
o Gewinnallokation nach
Wertschépfungsanteil
o Gleiche Rendite
o Sonstige:
Kommentar:

Ort, Datum

Unterschrift Projektleiter (Unternehmen)

Unternehmen

Unterschrift Unternehmensvertreter
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11 Anhang

11.11 Genutzte Softwareprodukte und genannte Firmen

Tabelle 39: Auflistung genutzter Softwareprodukte

Genutzte Softwareprodukte

Microsoft® Office Excel® 2007 Tabellenkalkulation (Microsoft Corporation)
Oracle® Crystal Ball® Software zur Durchfiihrung der Monte-Carlo-Simulation
Version 11.1.1.1.00 (Oracle Corporation)

Tabelle 40: Auflistung genannter Firmen

Genannte Firmen

Dun & Bradstreet . .

Elsenheimerstralle 47A, 80687 Miinchen, Deutschland
Deutschland GmbH
ESG. IT:IektromkSyStem- und Frankfurter Ring 211, 80807 Minchen, Deutschland
Logistik-GmbH
GS1 Germany GmbH Maarweg 133, 50825 Kéin, Deutschland
Hans Turck GmbH & Co.KG Witzlebenstrale 7, 45472 Miilheim/Ruhr, Deutschland
IBM Deutschland GmbH IBM-Allee 1, 71139 Ehningen, Deutschland
Microsoft Corporation 1 Microsoft Way, Redmond, WA 98052, USA
Odette International Limited 71 Great Peter Street, London SW1P 2BN, UK
Oracle Corporation 500 Oracle Parkway, Redwood Shores, CA 94065, USA
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von 2010 bis 2013 unter wesentlicher wissenschaftlicher, fachlicher und inhaltli-

cher Anleitung des Autors die im Folgenden aufgefiihrten studentischen Arbei-
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szenarios

Benjamin Lemme
(Semesterarbeit, 2012)
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(Bachelorarbeit, 2012)
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Daniel Rief
(Bachelorarbeit, 2012)
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(Diplomarbeit, 2013)
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170 Seiten - ISBN 978-3-8316-0332-9
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