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Abstract:

Smarte Dinge besitzen ein grofes Potenzial, um Geschaftsprozesse zu verbessern.
Anwendungsbeispiele findet man schon heute in vielen Bereichen wie etwa der Logistik, der
Produktion oder dem Handel. Anhand dieser Beispiele lasst sich zeigen, dass solche
Anwendungen  technisch machbar und betriebswirtschaftlich sinnvoll sind. In vielen
Anwendungsféllen kommen Dinge zum Einsatz, die deshalb als smart bezeichnet werden,
weil sie mit Technologien zur automatischen Identifikation, zur Lokalisierung bzw. mit
Sensortechnologien ausgestattet sind. Ausgehend von diesen Schliisseltechnologien lassen
sich Anwendungsmdglichkeiten zur Unterstitzung bestimmter Aufgaben innerhalb des
Innovationsprozesses, des Supply Chain Mangements, des Customer Relationship
Managements sowie der Hilfsprozesse identifizieren. Hierbel beschreiben die M6glichkeiten
zur eindeutigen ldentifikation, Ortsverfolgung, Zustandsiberwachung sowie Notifikation
Basisfunktionen smarter Dinge. In Verbindung mit einer ubiquitéren Infrastruktur, die
technologische und organisatorische Komponenten umfasst, konnten smarte Dinge zukUnftig
die Vision des Ubiquitous Computings verwirklichen.
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1 Einfihrung®

Die Vision des Ubiquitous Computings besteht darin, die physische Welt nahtlos mit Infor-
mationssystemen zu verknipfen [vgl. Fleisch 2001]. Um Informationstechnologie erweiterte
Dinge werden zu ,smarten Dingen®, die in der Lage sind, Informationen aus ihrer Umwelt
aufzunehmen, entsprechend vorprogrammierter Regeln zu reagieren und miteinander zu
kommunizieren. Ein smartes Lager kénnte beispielsweise automatisch erkennen, welche Gir
ter es enthdlt und konnte bei Bedarf, evtl. nach Absprache mit dem Produktionssystem, eine
Bestellung aufgeben. Das smarte Lager wére nicht nur in der Lage den Bestand zu kontrollie-
ren, sondern wirde auch darauf achten, dass Gulter an der richtigen Stelle eingelagert,
explosionsgefahrdete oder verderbliche Glter ordnungsgeméss aufbewahrt und Guter nicht
gestohlen werden. Bisher notwendige manuelle Tétigkeiten wie Suchvorgange oder In
venturen konnten entfallen. Moglich ist dies durch die direkte Abbildung von Vorgangen in
der realen Welt im Informationssystem ohne Zeitverzogerung.

Die Forschung auf dem Gebiet des Ubiquitous Computings ist derzeit im wesentlichen von
der technologischen Seite getrieben. FUnf Trends der Informationstechnologie kdnnten
Ubiquitous Computing in absehbarer Zeit moglich werden lassen [vgl. Mattern 2001]. Das
M ooresche Gesetz beschreibt den ersten Trend. Es gibt an, dass sich die Anzahl an Transisto-
ren pro Chipflache alle achtzehn Monate verdoppelt. Dementsprechend werden die Grésse
und der Preis von Chips so gering, dass sie fast unsichtbar in Alltagsgegensténde integriert
werden konnen. Neue Materialen kennzeichnen den zweiten Trend. Elektronisches Papier
beispielsweise bietet neue Interaktionsmoglichkeiten mit Informationssystemen: eine papier-
ahnliche Polymerfolie kann Informationen anzeigen und mit einem speziellen Stift auch as
Eingabemedium genutzt werden [vgl. Eink 2002]. Die dargestellten Inhalte bleiben wie bei
reelem Papier auch ohne Energieversorgung erhaten. Fortschritte in  der
Kommunikationstechnologie konnen als dritter Trend betrachtet werden: neben der héheren
Bandbreite, bedingen mobile Netzwerke, wie sie beim Mobilfunk genutzt werden, oder
Technologien fir den Nahbereich wie Bluetooth oder ,Body Area‘-Netzwerke neue
Applikationstypen. Fortschritte in der Sensortechnologie bilden den vierten Trend:
Miniaturisierte Sensoren kdnnen in Alltagsgegenstande integriert werden und statten diese mit
der Mdoglichkeit aus, ihre Umgebung wahrzunehmen. Eine Milchflasche kodnnte ihr
Haltbarkeitsdatum anhand ihrer aktuellen sowie vergangenen Temperatur berechnen. Der
funfte Trend |&sst sich bel der Entwicklung einer Infrastruktur fir smarte Dinge erkennen, die
deren spontane I nteraktion ermoglichen soll.

Viele der Anwendungsbeispiele, die im Zusammenhang mit dem Ubiquitous Computing dis-
kutiert werden, erscheinen visionar, wahrend im industriellen Umfeld KostentNutzen Analy-
sen Uber deren Einsatz entscheiden. Schon heute lassen sich zahlreiche Beispiele finden, bel
denen smarte Dinge Prozesse effizienter gestalten und neue Produkte sowie Services generie-
ren. Auf solche Anwendungen konzentriert sich dieser Aufsatz. Hierzu wird gezeigt, wie
Technologien Dinge smart werden lassen und wie diese smarten Dinge Prozesse unterstiitzen
konnen.

Abschnitt 2 untersucht die aus Sicht der Autoren wichtigsten technol ogischen Entwicklungen,
die solche smarten Dinge erméglichen. In Abschnitt drei identifiziert der Aufsatz sogenannte
Basisfunktionen, mit denen smarte Dinge Prozesse unterstiitzen konnen. Ein Modell zeigt, in

! Dieser Aufsatz basiert auf dem Konferenzbeitrag [Strassner, Schoch 2002].



welchen Bereichen ein Anwendungspotenzial besteht. Abschnitt vier bietet einen Ausblick,
welchen Einfluss smarte Dinge zukinftig haben kdnnten.

2 Technologien fur smarte Dinge

Dieser Abschnitt betrachtet einige Technologien des Ubiquitous Computings, welche als
wichtige Bausteine fir Anwendungen vor allem im industriellen Umfeld angesehen werden
konnen.

Zum jetzigen Zeitpunkt haben drei Technologien einen wesentlichen Einfluss auf Geschéafts-
prozesse. Automatische Identifikation, Lokalisierung und Sensortechnologie bieten die pas-
senden Mittel, Fragen zu beantworten wie: ,Wo ist welches Produkt, wie ist sein aktueller
Zustand und welche Produkte sind in seiner N&he?* Unter Einbeziehung dieser Informationen
ist ein Arzneimittel imstande zu Uberprifen, ob es bereits sein Haltbarkeitsdatum erreicht hat,
ob es vertraglich ist mit den Medikamenten in seiner Umgebung und es kann den Patienten
erinnern  die Medizin einzunehmen. Nachfolgend werden die zugrunde liegenden
Technologien ndher beleuchtet.

2.1 Automatische ldentifikation

Automatische Identifikation (Auto-1D) [vgl. AIM 2002] ist eine Technologie, welche bereits
dazu eingesetzt wird, Produkte oder Liefereinheiten zu identifizieren. Typische Auto-ID-Sys-
teme sind Barcode, Radiofrequenzidentifikation (RFID)-, Chipkarten- und biometrische
Systeme. Die Funktionsweise eines Auto-1D-Systems lasst sich in zwei Schritten beschreiben:
Das Aufnehmen des Identifikationsmerkmals eines Objektes (z.B. das Bild eines Barcodes)
sowie die Interpretation dieses Merkmals mittels Computeranalyse (z.B. die Rickgewinnung
der codierten Information).

Barcode-Systeme werden momentan in vielen Branchen weltweit genutzt und konnen als
wichtigste Auto-1D-Technologie zur Objekterkennung betrachtet werden. Jede Branche be-
sitzt ihre eigenen Standards. Der ,,Universal Product Code”* (UPC) oder die ,, European Article
Number® (EAN) sind Beispiele aus dem Handel. Traditionelle Barcodes kbnnen bis ca. 50
Bytes an Daten codieren, neuere zwei-dimensionale Barcodes sind in der Lage, mehrere Ki
lobytes zu speichern.

Bei RFID-Systemen [Finkenzeller 1999] ist das Identifikationsmerkmal auf einem Computer-
chip gespeichert, der an den zu identifizierenden Objekten befestigt wird. Auf dem Chip ist
eine Antenne integriert, die eine mobile Kommunikation ermdglicht. Von einem RFID-L ese-
gerdt kann das zu identifizierende Objekt erfasst werden, sobald es in seine Reichwelte ge-
langt. Im Unterschied zu Barcode-Systemen ist keine Sichtverbindung notwendig (siehe
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Funktionsweise eines RFID-Systems



Es werden aktive und passive Systeme unterschieden. Aktive RFID-Systeme nutzen zur
Energieversorgung eine Batterie, um ihre Kennung bis zu 100 m weit zu senden. Passive
Systeme beziehen ihre Energie aus dem durch das Lesegerét aufgebauten elektrischen Feld
und erreichen in der praktischen Anwendung Reichweiten von bis zu 1 m. Nach Aussage des
Auto-1D Certers am MIT werden solche passiven RFID-Chips in wenigen Jahren zu einem
Stickpreis von unter 5 Cent verfigbar sein [vgl. Sarma 2001]. Aufgrund ihrer kleinen
Bauweise sowie der Mdoglichkeit zur automatischen ldentifikation ohne Sichtverbindung
stellen diese Systeme eine Alternative zu den klassischen Barcode-Systemen dar. Sowohl
Bilderkennung, eine weitere Auto-1D-Technologie, welche die Identitét eines Objekts von
seinem Bild ableitet, als auch biometrische Systeme zur Erkennung von Menschen kénnen in
Zukunft ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Dazu aber muss ihre Zuverlassigkeit noch
steigen.

2.2 Lokalisierung

Es existieren verschiedene Ansétze zur Lokalisierung [vgl. Hightower & Borriello 2001]. In
den meisten Fallen wird die Lokalisierung in Verbindung mit der Identifikation angewendet,
um zusétzlich zur Position eines Objekts auch dessen Identitét zu erhalten.

Eine simple Lokalisierungstechnik verwendet die ,Nahe" (Proximity) eines Objekts. Hierbei
werden drahtlose und zelluldre Zugangspunkte Gberwacht. Falls ein Objekt innerhalb einer
Zelle erfasst wird, kann solch ein System erkennen, dass sich das Objekt in der Nahe des
Uberwachungsgeréts befindet, dessen Position bekannt ist. Nahe kann auch von anderen
Auto-ID-Systemen abgeleitet werden, wie beispielsweise Chipkartenlesern: falls eine
Chipkarte erkannt wurde und die Position des Chipkartenlesers bekannt ist, kann abgeleitet
werden, dass die Chipkarte an dieser Position gewesen sein muss.

Lateration und Angulation von Radio- oder Ultraschallwellen bilden eine weitere haufig ein-
gesetzte Lokalisierungstechnik. Beide Techniken beruhen auf der Messung der Distanz oder
des Winkels zwischen einigen fixen Punkten. Die Messung der Signallaufzeit kann eingesetzt
werden, um eine Distanz zu bestimmen. Attentuation hingegen nutzt den Effekt aus, dass die
Signalstérke in Abhéngigkeit der Entfernung abnimmt. Es bleibt aber anzumerken, dass At-
tentuation in der Praxis meistens nicht so prézise ist wie Lateration.

Eine dritte Lokalisierungstechnik ist die Analyse von Orten (Scene Analysis), welche be-
stimmte Merkmale aus einer Umgebung extrahiert, wie beispielsweise Bilddaten oder Signal-
stérken, und diese mit zuvor in einer Datenbank abgelegten Muster vergleicht, um die Pos-
tion des Objekts abzuleiten. Verglichen mit anderen Lokalisierungstechniken ist diese am we-
nigsten prézise.

Die reinen Informationsdaten sind nutzlos, falls nicht ein Ortsmodell beschreibt, wie die Lo-
kation eines Objekts in Verbindung mit Lokationen anderer Objekte oder der Umgebung
steht. Ein Typ von Ortsmodellen benutzt Koordinaten und Mengen von Koordinaten, um die
Lokation zu beschreiben. Euklidsche Distanzen kénnen mit solchen Modellen einfach berech
net werden. Ein anderer Typ Ortsmodelle umfasst geographische und symbolische Modelle,
welche fir Menschen leichter lesbar sind, dafir aber nicht so effizient von Computern
verarbeitet werden konnen. Eine jetzige Herausforderung stellt die Kombination beider
Modelle in semi-symbolischen Modellen dar: geometrische Modelle zur effizienten
Verarbeitung durch Rechner und symbolische Modelle fir die bessere L esbarkeit.



Das,, Global Positioning System* (GPS) ist das einzige L okalisierungssystem das mittlerweile
flachendeckend Einsatz findet. Es benutzt die Lateration mit einem GPS-Empfanger und vier
schtbaren GPS-Satelliten. Eine Limitierung ist, dass das System nur im Freien eingesetzt
werden kann. Fir die Positionierung innerhalb von Gebaduden wurden etliche Systeme
vorgeschlagen, welche Nahe oder Lateration mittels Signallaufzeiten von Ultraschall- oder
elektromagnetischen Wellen nutzen.

2.3 Sensortechnologie

Verschiedene Sensortypen, wie etwa thermische, akustische, visuelle, Infrarot-, magnetische,
seismische oder Radarsensoren werden verwendet, um Bedingungen wie Temperatur, Feuch
tigkeit, Fahrzeugbewegung, Beleuchtungsbedingungen, Druck, Erdzusammensetzung, Ge-
rauschniveaus, die Gegenwart oder Abwesenheit von bestimmten Arten von Objekten oder
Informationen wie Geschwindigkeit, Ausrichtung oder Grésse eines Objekts zu messen. Sie
statten smarte Dinge mit ,, Sinnesorganen” aus, mit denen sie ihre Umwelt wahrnehmen
koénnen. Technische Forschritte in MEMS (Micro Electro Mechanical Systems), welche sich
mit Maschinen im Nanometerspektrum beschéaftigen, beeinflussen ebenfalls das Design von
neuen Sensoren, die kleiner werden und weniger Energie verbrauchen.

Die aktuelle Forschung im Bereich der Sensortechnologie [vgl. Akyildiz, Su,
Sankarasubramaniam & Cyairci] fokussiert einen weiter gefassten Themenkomplex:
Drahtlose Sensornetzwerke. Die Innovation dabei ist die Netzwerkfahigkeit der Sensoren. Das
Netzwerk profitiert davon, unabhangig von einer zentralen Instanz zu arbeiten, in entfernten
und unbekannten Regionen eingesetzt zu werden und Synergieeffekte durch Kooperation zu
nutzen.

2.4 Weitere technologische Treiber des Ubiquitous Computings

Neben den drei oben erwahnten Technologien sind noch einige weitere Technologien zu nen
nen, die Ubiquitous Computing ermdglichen. Middleware, Infrastruktur, Kommunikation,
Privatsphére [siehe Langheinrich 2001] und Sicherheit sowie Stromverbrauch sind bereits im
Fokus der aktuellen Forschung, z.B. in den Bereichen Vertellte Systeme und Mobile
Computing.

Privatsphare sowie die Sicherheit erreichen beispielsweise beim Ubiquitous Computing eine
neue Dimension, da die Anzahl der Objekte, die Daten erfassen und verarbeiten, stark zuneh
men wird und dies immer haufiger unbemerkt geschieht. Themen der Sicherheit beschéftigen
sich mit Absicherung des Kommunikationskanals beziiglich Vertrauenswurdigkeit, Integritét
und Authentizitét. Des weiteren gehtren Autorisation, Abrechnungsfahigkeit und Nicht-Ab-
streitbarkeit dazu. Komplementér dazu kann Privatsphare beschrieben werden als Anspruch
eines Individuums, den Prozess der | nformationssammlung, -speicherung, -verarbeitung und -
weitergabe betreffend ihrer personlichen Daten zu kontrollieren. Anonymitét der Benutzer
und Transparenz in der Verarbeitung ihrer Daten sind Ansétze, die sich mit dieser Problema-
tik beschaftigen.

3 Prozessauswirkungen smarter Dinge

Dieses Kapitedl untersucht, wie smarte Dinge mit den vorangehend beschriebenen Technolo-
gien Prozesse verbessern konnen. Zu diesem Zweck wurden Anwendungen aus dem Bereich
des Ubiquitous Computings analysiert. Der folgende Abschnitt verdeutlicht die Wirkung
smarter Dinge anhand von drei Beispielen. Darauf aufbauend stellt der nachste Abschnitt die



hierdurch gewonnenen Erkenntnisse Uber die Prozessauswirkungen in einem Modell zusam
men.

3.1 Anwendungsbeispiele

Das Mobile and Ubiquitous Computing Lab [M-Lab 2002] hat 80 Anwendungsfélle unter-
sucht, die smarte Dinge verwenden. Die untersuchten Anwendungen demonstrieren neuartige
L 6sungen bekannter Probleme zur Unterstiitzung inner- und zwischenbetrieblicher Prozesse.
Die folgenden Beispiele werden dem Supply Chain Management zugeordnet.

3.1.1 Beispiel A: Kanban-Bestellsystem beim Automobilhersteller

An einigen Standorten testet Ford ein neues System zur Versorgung der Produktion mit
Kleinteilen [vgl. WhereNet 2002]. Die Rollcontainer, die auf dem Geldnde zum Transport von
Tellen eingesetzt werden, sind mit aktiven Radiofrequenztranspondern ausgestattet. Bei der
BefUllung wird in einer Datenbank die auf dem Transponder gespeicherte Contai nernummer
der entsprechenden Teilenummer zugeordnet. Mit Hilfe einer flachendeckenden Infrastruktur
von Antennen konnen die Gontainer und somit auch die Teile, sowohl im Lager as auch
unterwegs lokalisiert werden. Fur jedes Teil existiert ein eigener Knopf, der die entsprechende
Teilenummer as Funksignal aussenden kann. Mitarbeiter fordern durch Betétigung dieser
Knopfe an den Stationen Nachschub an. Da das System weil3, wo sich der néchste Container
mit den gewtinschten Teilen befindet, wird der Transportauftrag sofort erstellt. Mit diesem
System konnten die Zuverlassigkeit der Teileversorgung gesteigert und Suchzeiten vermieden
werden.

3.1.2 Beispiel B: Logistik verderblicher Waren im Handel

Verderbliche Ware verliert taglich an Wert. Aus diesem Grund sind Verzogerungen in der
Lieferkette bei dieser Art von Giitern besonders teuer. Die britische Supermarktkette Sains-
bury nutzt in @ner Pilotanwendung die RFID-Technologie, um tiefgekihlte Produkte mit
begrenztem Haltbarkeitsdatum vom Wareneingang Uber die Distribution bis zum
Kaufhausregal zu verfolgen [vgl. IDSystems 2002]. Die Hersteller liefern die Waren auf
Mehrweg Plastikpalletten an Sainbury. Die Paletten besitzen einem RFID-Chip mit einem
integrierten Datenspeicher. Beim Warenausgang erfasst der Hersteller die ausgelieferte Ware
und ordnet sie in einer zentralen Datenbank der Palettennummer zu, die auf dem RFID-Chip
gespeichert ist. Zusétzlich wird das Hatbarkeitsdatum auf den Chip geschrieben. Beim
Wareneingang bel Sainsbury werden die Paletten durch eine RFID-L eseschleuse geschoben.
Mit der Information, die in der Datenbank gespeichert ist, wird der Wareneingang
automatisch gebucht und das Lagermanagementsystem schlégt einen Lagerplatz vor. Wenn
die Bestellung eines Supermarktes eintrifft, empfiehlt das Lagermanagementsystem
automatisch die Waren mit der kirzesten Resthaltbarkeit. Auf diese Weise verhindert
Sainsbury, dass Waren schon im Lager verderben und optimiert die durchschnittliche
»Lebenszeit" der Waren auf dem Kaufhausregal. Bedingt durch die exakten Kenntnisse von
Bestdnden und deren Haltbarkeitszeiten ist eine optimierte Nachbestellung moglich. Bevor
das automatische Warenerfassungssystem eingefiihrt wurde, dauerte die Eingangskontrolle
und die Einbuchung der Waren ca. 2,5 Stunden. Nun dauert der gleiche Vorgang nur noch
eine halbe Stunde.



3.1.3 Beispiel C: Kuhlkettenmanagement beim Transport von
Chemikalien

Ein Chiphersteller in Dresden bezieht temperatur empfindliche Fotochemikalien von einem
Zulieferer aus Amsterdam. Wahrend des Transports konnen die Chemikalien zu hohen Tem
peraturen ausgesetzt sein und dies kann bei léangeren Zeitraumen zum Verderben der Waren
fuhren. Eine spétere Verwendung dieser Chemikalien fuhrt zu Schaden bei der Produktion.
Um dieses Problem zu I6sen verwendet der Chiphersteller digitale Temperaturlogger. Diese
kleinen Geréte werden in die Transportbehdlter gegeben und zeichnen die Temperaturent-
wicklung permanent auf. Die Auslesung erfolgt Uber eine Infrarotschnittstelle. Die Daten
werden in ein XML-Format umgewandelt und konnen bei der Ankunft am Werk direkt in das
mySAP PLM-System Ubertragen werden. Dabei gibt sich die verdorbene Ware zu erkennen
und wird zuriickgewiesen. Im Nachhinein kann festgestellt werden, wo und durch wen eine
eventuelle Schadigung verursacht wurde [vgl. Thede et a. 2001].

3.2 Prozessmodell

Das nachfolgend dargestellte Prozessmodell (siehe Abbildung 2) zeigt mittels drei Ebenen
wie und wo smarte Dinge Prozesse unterstiitzen. Auf der untersten Ebene beschreibt das Mo-
dell die Moglichkeiten der in Kapitel zwei vorgestellten Technologien als Basisfunktionen
und verknupft diese mit der zweiten Ebene der Geschéftsprozesse. Die dritte Ebene des Mo-
dells stellt die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der Anwendungen smarter Dinge dar.
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Abbildung 2: Modell zur Prozessunterstlitzung durch smarte Dinge



3.2.1 Basisfunktionen

Das Prozessmodell nutzt vier Basisfunktionen, die durch smarte Dinge unterstiitzt werden
koénnen: Identifikation, Zustandstiberwachung, Ortsverfolgung und Notifikation. Diese Funk-
tionen werden durch eine Erweiterung physischer Gegenstande um Informationstechnologie
ermdglicht. Das smarte Ding kann eine Identifikationsnummer besitzen, die in einem mobilen
Datenspeicher abgelegt ist, wie z.B. bei der RFID-Technologie. Die Identifikation wird von
den meisten Anwendungen benttigt.

Den eigenen Zustand bzw. den Zustand der physischen Umwelt nimmt das smarte Ding mit-
tels Sensoren wahr. Zur Zustandsilberwachung werden die gemessenen Einzelwerte, z.B. die
Temperatur, permanent Uberprift und ggf. zwischengespeichert. Die Ortsverfolgung kann mit
unterschiedlichen Technologien realisiert werden. Wie bei der Zustandstiberwachung wird die
Positionsinformation kontinuierlich bestimmt und protokolliert.

Die Notifikationsfunktion erméglicht eine vom smarten Ding initiierte Kommunikation mit
seiner Umwelt. Abhangig vom Eintreten bestimmter zuvor definierter Ereignisse, wie z.B. des
Ubersteigens der Temperatur tber einen Schwellenwert, setzt das Objekt geméss ebenso vor-
definierten Regeln eine Nachricht ab. Diese Nachricht kann an ein anderes smartes Objekt
gerichtet werden, beispielsweise von einer Milchflasche an einen Kuhlschrank, der die Tem
peratur reguliert. Auf diese Weise konnen Probleme zunehmend auch ohne menschliches
Eingreifen gelost werden. Nur in Ausnahmesituationen fordert das System menschliche Hilfe
an. Da die Reaktionsmdglichkeiten smarter Dinge durch die einprogrammierten Regeln, ver-
gleichbar mit einer Geschéftdogik, vorgegeben sind, wird das Adjektiv ,intelligent” in dieser
Arbeit vermieden, das sonst haufig in diesem Zusammenhang verwendet wird.

3.2.2 Aufgaben und Prozesse

Unternehmen nutzen Informatiorstechnologie zur Optimierung ihrer Prozesse. Zur Klassifi-
kation der Anwendungen verwendet das Prozessmodell die Makroprozesse Innovation,
Supply Chain Management (SCM), Customer Relationship Management (CRM) sowie die
Hilfsprozesse. Jeder dieser Makroprozesse umfasst eine Anzahl von Aufgaben oder
Aktivitéten. Z.B. umfasst SCM alle Aufgaben, die mit dem Transport von Guitern, angefangen
vom Rohstofflieferanten bis hin zum Endkunden, verbunden sind, aso die Beschaffung, die
Produktionsplanung, die Auftragsbearbeitung, die Lagerhaltung sowie den Transport.
Bestehende Standardsoftware ist zunehmend in der Lage, solche Prozesse durchgehend zu
unterstiitzen. An der Schnittstelle zur realen Welt bestehen allerdings weiterhin Medien
briiche. Vorgéange in der realen Welt missen erst manuell erfasst werden, bevor eine Bear-
beitung im System mdglich ist. Smarte Dinge kdnnen solche Aufgaben, bei denen Informati-
onen Uber Vorgange in der realen Welt ohne Zeitverzogerung benttigt werden, unterstiitzen.
Das vorgestellte Prozessmodell identifiziert solche Aufgaben. Beispielsweise ermdglichen
smarte Dinge im Bereich des SCMs Aufgaben wie Ressourcenverwaltung, das Kuhlketten
management, die Lagerverwaltung, die Teileverfolgung und die Produktionsiberwachung
durch Automatisierung zu verbessern. Dabel werden die im vorangegangenen Abschnitt ge-
nannten Basisfunktionen zur Identifikation, Zustandstiberwachung, Ortsverfolgung und Noti-
fikation genutzt.

3.2.3 Betriebswirtschaftliche Auswirkungen

Smarte Dinge bieten die Moéglichkeit, Prozesse effizienter zu gestalten sowie neue Produkte
und Services zu kreieren. Einerseits automatisieren smarte Dinge Prozesse und helfen damit
die Notwendigkeit menschlichen Eingreifens zu minimieren, die Kosten zu senken und die



Prozessgeschwindigkeit zu steigern. Auf der anderen Seite eliminieren sie Fehler, die bei-
spielsweise durch mangelnde Kontrolle oder manuellen Tétigkeiten entstehen kénnen und
erhdhen damit die Qualitét bzw. den Servicegrad fur den Kunden.

Das Bedirfnis, Prozesse zu verandern, kann auchdurch die Grenzen der Technologie begriin
det sein. Beispielsweise lohnt sich der Einsatz der Radiofrequenzidentifikation bei logisti-
schen Prozessen haufig nur dann, wenn gefiihrte Prozesse bzw. geschlossene Kreidaufe vor-
liegen. Statt zu versuchen, bestehende Prozesse technisch zu unterstiitzen, konnten diese da-
hingehend verandert werden, dass ein Einsatz der Technologie betriebswirtschaftlich sinnvoll
wird.

Beispiel A: Autohersteller Beispiel B: Handler Beispiel C: Chiphersteller
Betriebswirt- |- Vermeidung von Maschinen- | - langere ,Lebenszeit” der Wa- | - Vermeidung von Schaden
schaftlicher stillsténden durch fehlendes ren auf dem Kaufhausregal oder Qualitéatseinbulenin
Nutzen Material - bessere Bedarfsplanung der Produktion
- Reduzierung von Sicherheits-| . schnellere Wareneingangs- - Nachweis Uber Ort und Ver-
besténden kontrollen ursacher einer eventuellen
- automatische Nachbestellung | - weniger verdorbene Waren Schadigung
- Flexibilitét in der Anpassung - schnellere Ersatzbeschaffung
an neue Produktionslayouts bei fehlerhafter Ware
Prozess Supply Chain Management Supply Chain Management Supply Chain Management
Aufgaben - Lagermanagement - Lagermanagement - Kuhlkettenmanagement
- Wiederbeschaffung - Bedarfsplanung
- Containerverfolgung
Basis- - Notifikation - Notifikation - Notifikation
funktionen | . Ortsverfolgung - Ortsverfolgung - Uberwachung
- ldentifikation - ldentifikation

Tabelle 1: Zusammenfassung Beispiele

4 Ausblick

Die meisten Anwendungen mit smarten Dingen sind heute lokal begrenzt oder befinden sich
erst in der Pilotphase. Beispielsweise Uberwacht Ford Teilelieferungen erst dann, wenn sie auf
dem Werksgelande angekommen sind. In der Zukunft konnte man sich z.B. vorstellen, dass
jedes Bauteil von der Produktion Uber verschiedene Verarbeitungsstufen und Distributi-
onskandle bis zum Endanwender verfolgt wird. Solche Szenarien setzen eine Kooperation der
verschiedenen beteiligten Unternehmen sowie das Vorhandensein einer gemeinsamen ubi-
quitéren Infrastruktur voraus. Diese umfasst hardwarebezogene Aspekte, wie etwa die IT-
Komponenten die verwendet werden, um Dinge smart zu machen. Softwarebezogene Aspekte
beziehen sich auf zu verwendende Protokolle und Sprachen fur die Kommunikation und Da-
tenverarbeitung. Organisatorische Aspekte berlicksichtigen die Vorgabe von Prozessstan
dards, die Anwendungen mit smarten Dingen beschreiben.

Die Mdglichkeiten, die eine solche Infrastruktur bietet, klingen visionédr. Es wére dann bei-
spielsweise moglich, dass sich zu jedem Produkt zu jeder Zeit der rechtméldige Besitzer er-
mitteln lief3e. Jeder Diebstahl kdnnte sofort erkannt oder sogar verhindert werden. Nach An-
gaben von ECR (Efficient Consumer Response) verlieren Handler in Europa ca. 1,75% der
Umsdtze wegen Schwund, welcher grofdenteils durch Diebstahl zu erkléren ist [vgl. ECR
2002].

Technologische Fortschritte, Standards und sinkenden Kosten werden dazu beitragen, dass
zunehmend mehr Anwendungen technisch und wirtschaftlich sinnvoll erscheinen. Das in Ka




pitel drei vorgestellte Prozessmodell ist dementsprechend anzupassen und zu vervollsténdi-
gen. Mit den Erkenntnissen, wie smarte Dinge Prozesse verandern kdnnen, lassen sich zu-
kinftige Anwendungsszenarien entwickeln. Der hierbel gefundene betriebswirtschaftliche
Nutzen kann die notwendigen technologischen und organisatorischen Entwicklungen sowie
deren Einfuhrung im Markt beschleunigen.
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