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1 Einleitung

In den vergangen Jahren gab es — nicht zuletzt auf Grund von prominenten
Beispielen wie Wal-Mart und Metro Group — eine deutliche Fortsetzung und
Intensivierung des Trends zur Integration von Auto-ID-Systemen, die
insbesondere in  der Beschaffungs- bzw. Distributionslogistik, der
Herstellerindustrie und vor allem bei Unternehmen mit einem intensiven
Materialfluss (z.B.: Handelsunternehmen), ihren Einsatz finden. Dementsprechend
entstand in der Zwischenzeit — parallel zur Praxis — ein reges Interesse im Bereich
der wissenschaftlichen Literatur, die zahlreiche Empfehlungen, Theorien und
Studien zum Themengebiet der RFID-Technologie aufweist. Diese Entwicklung
weist nicht zuletzt deshalb auf eine enorm wachsende Bedeutung hin, die diese
Technologie mir ihrem Potential einzunehmen scheint. Der Fokus im
Zusammenhang mit RFID liegt dabei auf branchenunabh&ngigen Prozessketten,
mit dem gemeinsamen Nenner der Prozessvereinfachung beziehungsweise —
Optimierung. Aus einer rein allgemeinen Perspektive betrachtet, besitzt die RFID-
Technologie ein aulRerst breites Spektrum im Hinblick auf das Anwendungsgebiet,
das von der Mdullentsorgung Uber kontaktlose Bezahlsysteme bis hin zur

Tieridentifikation reicht.

In dieser Masterarbeit liegt das Hauptaugenmerk hingegen auf der Bildung einer
schematischen Wirtschaftlichkeitsbewertung eines Uberbetrieblichen RFID-
Systems, anstatt eines konkreten Anwendungsbereichs. Es handelt sich dabei um
eine branchenunabhéngige, Uberbetriebliche Logistikkette zwischen einem
Supplier und einem Retailer, die RFID als eine innovative Losung und als Enabler
fur die Erreichung weiterer Potentiale sehen. In einem immer
wettbewerbsintensiveren Umfeld mit zunehmend steigenden Anforderungen — vor
allem von Seiten der Abnehmer (meist ausgehend vom Endkunden) — ist es daher
unablassig eine effiziente und zuverlassige Verkniupfung aller Flisse (Waren-,
Informations- und Finanzflisse) nicht nur unternehmensintern, sondern vor allem
unternehmensubergreifend aufzubauen. Mit Hilfe der RFID-Technologie ist es
maoglich  die dafir notwendige Infrastruktur unternehmensibergreifend
herzustellen, um diese Vernetzung und Automatisierung der Informations- und
Warenflisse zu ermdéglichen. Wie wichtig in diesem Zusammenhang ein
funktionierender Informationsfluss ist, beschreibt ALICKE (2003) wie folgt: ,Das

wichtigste Gut im Supply Chain Management ist die Information. Werden
1



Informationen in Echtzeit durch die gesamte Kette propagiert, lassen sich
Bestande einsparen, Zusatztransporte reduzieren, Verschrottung vermeiden und
damit das zentrale Ziel, eine erhéhte Kundenzufriedenheit erreichen.“* (Anm.: Fiir
den weiteren Verlauf ist hier allerdings nicht von einer Supply Chain auszugehen,
sondern von einer Logistikkette zwischen einem Supplier und einem Retailer.)

In  einem chronologischen Kontext haben Funktechnologien und ihre
weitreichenden Einflisse im Bereich der unternehmensiubergreifenden,
kommerziellen Logistik eine eher kurze Historie. Auf Grund der hohen
Investitionskosten und des damit verbundenen Risikos hat der RFID-Einsatz daher
hauptsachlich im unternehmensinternen Bereich ihren Ursprung. Die bisherige
Ausreizung an innerbetrieblichen Potentialen bzw. das Fehlen an stattlichen
innerbetrieblichen Einsparungsalternativen setzt die Unternehmen bei ihrer Suche
nach deutlichen Wettbewerbsvorteilen immer starker unter Druck. Es lasst sich
daher ein Wandel hin zu unternehmensibergreifenden Kooperationen
beobachten, die somit eine neue Dimension der Suche nach Einsparungen
einleiten. Neben den neu gewonnen Einsparungsmaglichkeit dirfte jedoch auch
ein anderer Grund fir die Ausweitung des RFID-Einsatzes verantwortlich sein.
Insbesondere das Vorgangermodell der RFID, der klassische Barcode, hat sich im
Laufe der Zeit und mit steigender Komplexitat der Anforderungen in der Praxis
immer Ofter als nicht mehr angemessen erwiesen. Die durchaus beachtlichen
Kostenvorteile des Barcodes konnen die mittlerweile zu stark einschrankenden
Nachteile (keine Madglichkeit Informationen zu speichern, Echtzeit-Tracking
einzusetzen, Informationen  umzuprogrammieren, Condition  Monitoring
einzusetzen usw.) nicht mehr ganzlich ausgleichen. Neben den gestiegenen
technischen Erfordernissen stellt auch die geédnderte Produktionskultur, die sich in
Richtung Marktorientierung und Individualisierung bewegt, einen wesentlichen
Anlass zu einer Uberbetrieblichen, engeren Verflechtung der
Unternehmenstétigkeiten und Informationen dar. Eng damit verbunden sind die
gesunkene Fertigungstiefe und die damit einhergehende Verringerung des
Wertschopfungsanteils eines Unternehmens. MEIBNER (2009) verweist dabei auf
eine Studie nachdem Produzenten der Automobilbranche einen Rickgang des

' vgl. (Alicke, K. [2003]: Planung und Betrieb von Logistiknetzwerken:
Unternehmensitibergreifendes Supply Chain Management. Springer Verlag) S. 7
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Wertschopfungsanteils von 35% zur Jahrtausendwende auf 25% im Jahr 2010

und sogar nur mehr 15-20% im Jahr 2015 verzeichnen.?

Wie bereits deutlich wird, sind die Beweggrinde fiur eine zunehmende
Uberschreitung der Unternehmensgrenzen zum Zwecke der Kooperation, sowie

im Zusammenhang mit der RFID-Anwendung, sehr vielfaltig.

Die Masterarbeit ist in weiterer Folge so strukturiert, dass vorerst eine
grundlegende Einfuhrung in die RFID-Technologie stattfindet. Ein wesentlicher
Teil dieser Arbeit wird in einem darauffolgenden Modell erarbeitet, indem die
Vorteilhaftigkeit des RFID-Einsatzes fur die Mitglieder einer Logistikkette anhand
eines erweiterten Newsvendor-Modells von Pasternack untersucht wird. Dabei soll
anhand von drei Szenarien die Gewinnverteilung auf die Mitglieder der
Logistikkette ermittelt werden, die in diesem Modell — zur Vereinfachung — nur aus
einem Supplier und einem Retailer besteht. Dabei soll ein Rickschluss gezogen
werden, von welcher Seite der Logistikkette demnach Ublicherweise das
Bestreben auf eine RFID-Implementierung ausgeht. Es handelt sich allerdings
ausdrucklich  nicht um eine Supply Chain im  Sinne eines

Wertschépfungsnetzwerks.

Der zweite wesentliche Teil dieser Masterarbeit beschaftigt sich auRerdem mit
dem Aufbau eines Leitfadens zur Bewertung eines Uberbetrieblichen RFID-
Einsatzes, wobei hier sowohl von einer Logistikkette (Supplier und Retailer) als
auch von einer Supply Chain ausgegangen werden kann. Ziel dieses zweiten
Abschnitts ist die Erstellung einer Orientierungshilfe, die auf Grund der starken

Abhangigkeit vom Geschaftsfall sehr allgemein aufgebaut sein wird.

Am Ende dieser Arbeit erfolgt desweiteren eine kritische Betrachtung des
Erarbeiteten sowie ein Ausblick auf zukinftige Ansatze im Zusammenhang mit der
RFID-Nutzung. Zusatzlich sollen die Absichten und erreichten Ziele zwei
bekannter Anwender von RFID im Punkt ,Best Practices” aufgezeigt werden.

Am Ende der Masterarbeit werden die wesentlichen Erkenntnisse in einem

Conclusio komprimiert aufgearbeitet zusammengefasst.

2 Vgl. (MeiBner, R. H., [2009]: Automobilproduktion in der Prozess- oder Wertschépfungskette)
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2 Grundlagen, Definitionen und Funktionsprinzip

Um ein einheitliches Verstandnis sowie allgemein gultige Begriffserklarungen zu
ermdglichen, ist es in diesem Kapitel vorerst notwendig eine Reihe von

Definitionen vorzunehmen.

2.1 Was bedeutet RFID?

Die Abkirzung ,RFID* stammt von der Englischen Bezeichnung ,Radio Frequency
IDentification” und bedeutet Ubersetzt so viel wie Identifikation mit Hilfe von
elektromagnetischen Wellen bzw. Funkerkennung. Dabei handelt es sich um eine
Funktechnologie, die es ermdglicht  Signale unter  Verwendung
elektromagnetischer Wellen im Radiofrequenzbereich gezielt und vor allem
drahtlos zu Ubertragen. Die Aufgabe der Signale ist es séamtliche Informationen (in
Form von Daten) auf einem Tragergerat — dem sogenannten Transponder — zu
speichern, aus zu lesen wund unter Umstanden auch zu verandern
beziehungsweise zu beschreiben. Wahrend diesen Vorgadngen erfordert die
Methode keinen direkten Sichtkontakt, wodurch sie beriihrungslos eingesetzt
werden kann. Desweiteren erfolgen die Vorgange in absoluter Verschleil3freiheit,
weshalb (mit Ausnahme der aktiven Tags auf Grund der Batterie) eine dauerhafte

Aufrechterhaltung der Prozessaktivitaten erreicht werden kann.

Das Anbringen solcher Transponder an Gutern gewébhrleistet allerdings nicht nur
eine schnelle und vor allem effiziente Méglichkeit zur automatischen ldentifikation,
sondern auch die Lokalisierung und Verfolgung dieser Giter. In diesem Sinne ist
die Technologie in der Lage samtliche Aufgaben der — bisher oftmals technisch
nicht realisierbaren bzw. zu kostenintensiven — Uberwachung von Prozessen zu
Ubernehmen. Aus diesem Grund findet diese Art der Handhabung — insbesondere
aber bei Wirtschaftsgiutern — demnach héufig im Bereich der Logistik ihren
Einsatz, wo es durch einen stetig steigenden Kostendruck einen Bedarf an
Vereinfachungs- und Optimierungspotential, gibt.’

Die RFID-Technologie gehort zu der Gruppe der Auto-ID Verfahren, welche auch
als ,Automatic Identification and Data Capture” (kurz: AIDC) bekannt ist. Neben

der RFID-Technologie zahlen auch der Barcode, die Smart Card sowie die

3 (Heiserich, O. E.; Helbig, K.; Ullmann W., [2011]: Logistik — Eine praxisorientierte Einfihrung — 4.
Auflage. Gabler Verlag) Seite: 347
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biometrische Erkennung zu den AIDC-Verfahren. Dabei bedient sich die
Technologie an elektromagnetischen Wellen, um einerseits Echtzeit-Informationen

zu Ubertragen und andererseits zur Identifikation von Objekten.*

2.2 Bestandteile des RFID-Systems

Entsprechend dem derzeitigen Stand der Literatur besteht ein RFID-System aus
insgesamt drei Bestandteilen — einem Transponder, einem Lesegerat und einer
sogenannten Middleware. Diese werden in den folgenden Unterkapiteln naher
beschrieben. Einer der renommiertesten und meist zitierten Autoren auf diesem
Gebiet ist Klaus Finkenzeller, der den Aufbau eines RFID-Systems wie folgt in
Abbildung 1 darstellt:

{—=Daten—"
' kontaktloser
—»| RFID-Lesegerit ﬂ Takt— Datentréger
. =Transponder
Energie -
E— E Koppelelement
| — f_ Applikation (Spule, Mikrowellenantenne)

Abbildung 1: Aufbau eines RFID-Systems bestehend au s: Transponder, Lesegerat & Middleware
(Quelle: Finkenzeller, K., [2010]: RFID-Handbook, 3  rd Edition; S. 8)

2.2.1 Der Transponder

Der Terminus ,Transponder” leitet sich aus den englischen Bezeichnungen
Trans mitter (dt.: Sender) und Responder (dt.. Empfanger) ab. Ein Transponder,
auch (RFID-)Tag genannt, ist eines der drei Kernelemente eines RFID-Systems.
Im Bereich der Logistik wird der Transponder dabei Ublicherweise mit Hilfe eines
Klebers an Gutern bzw. deren Verpackung (z.B.: an der Kunststoffverpackung bei
kleinen Objekteinheiten bzw. Paletten bei Ubergeordneten Sammeleinheiten)
angebracht mit der Aufgabe diese fur eine effizientere Handhabung sowohl zu

kennzeichnen als auch zu lokalisieren.

Der technische Aufbau eines Transponders ist — ausgenommen von der

Gestaltung der Stromversorgungseinheit — prinzipiell immer ident. Ein Tag besteht

4 Vgl. (Finkenzeller, K., [2010]: RFID-Handbook. Wiley Verlag) S. 2-6



demnach aus einer Kopplungseinheit (engl. Coupling Element), die entweder in
Form von rund angeordneten Leiterbahnen (Spule) oder in Form einer Antenne
eingebaut ist. Der Kopplungseinheit kommt dabei einerseits die Aufgabe des
Senden und Empfangen von Signalen und andererseits — abh&ngig vom Aufbau —
die Aufgabe der Energieversorgung zu. Desweiteren besteht ein Tag aus einem
Datenspeicher (sogenannter Mikrochip) auf dem samtliche Informationen
gespeichert sind und fallweise auch aus einem Kondensator, mit der Fahigkeit
Energie zu speichern. Bezlglich des Speichers kann desweiteren zwischen einem
permanenten Speicher und einem mehrfach beschreibbaren Speicher

unterschieden werden.®

Allgemein lasst sich eine Reihe von Bauformen beobachten, die entsprechend der
angewandten Technologie sowie vom Einsatzgebiet der Tags abhangen.
Desweiteren konnen Transponder je nach Ausgestaltung unter anderem anhand
der Energieversorgung, der Reichweite, der Lebensdauer, der Frequenz, den
Kosten, der Datenibertragungsrate, dem Verwendungszweck sowie weiterer
Zusatzfunktionen (z.B.: Temperaturiiberwachung) unterschieden werden. In
weiterer Folge soll nur eine Unterscheidung nach der Energieversorgung
vorgenommen werden, da diese einen wesentlichen Einfluss auf die Kosten, die
Lebensdauer, den Verwendungszweck sowie auf die kombinierbaren

Zusatzfunktionen haben.

2.2.1.1 Unterscheidung von Tags nach der Energiever  sorgung

Um Informationen vom Transponder aus zu lesen, zu speichern oder zu verandern
benttigt es eine entsprechende Energiequelle, die je nach Aufbau aus
unterschiedlichen Arten bestehen kann. Dabei unterscheidet man zwischen
passiven, semi-passiven bzw. semi-aktiven und aktiven Tags. Der technische Tag-
Aufbau im Zusammenhang mit der Energieversorgung unterscheidet sich daher

teilweise enorm, was vor allem Auswirkungen auf den Aspekt der Kosten hat.

2.2.1.1.1 Passive Tags
Die Energieversorgung eines passiven Tags erfolgt mit Hilfe eines Schreib- bzw.
Lesegerats, das in der Lage ist innerhalb einer bestimmten Reichweite ein

> (RoRRnagel, A.; Sommerlatte, T.; Winand, U., [2008]: Digitale Visionen — Zur Gestaltung
allgegenwartiger Informationstechnologien. Springer Verlag) Seite: 47
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elektromagnetisches Feld zu induzieren. Durch eine am passiven Tag
angebrachte Antenne bzw. Spule (abhangig von der Kopplungsart) kann dieses
elektromagnetische Feld in Strom umgewandelt werden, wodurch es den
Halbleiterspeicher mit Energie versorgt. Dadurch ist es fur den Tag moglich
einerseits Informationen von dem Lesegerat zu empfangen und andererseits
Informationen an dieses zuriick zu senden. Das bedeutet im Umkehrschluss
allerdings auch, dass der Transponder nicht in der Lage ist Signale zu versenden,
wenn sich dieser nicht in der Reichweite des Lesegerats befindet. Von besonderer
Bedeutung in diesem Zusammenhang ist auch, dass der Transponder die
Informationen selbst dann aufrecht halt, wenn die Energieversorgung nicht mehr
vorhanden ist. Dieser Umstand ist insofern dann von besonderer Bedeutung,
wenn es zu einer ungeplanten Stérung in der Energieversorgung kommt. Anders
als bei den anderen technischen Bauarten von Tags besitzen passive Tags keine
eigene Batterie, weshalb sie ausnahmslos auf eine externe Energiequelle

angewiesen sind.°

In der folgenden Abbildung 2 sind sowohl der schematische Aufbau als auch die
Wechselwirkung des passiven Transponders mit dem Lesegerat dargestellt. Der
Pfeil P1 stellt dabei die Energieversorgung des Transponders durch das Lesegerat
dar. Mit dieser Energie wird sowohl der Chip mit Strom versorgt als auch die
Kommunikation mit dem Lesegerat ermoglicht. Der gegengerichtete Pfeil ,P1-
Pchip”“ soll den empfangenen Energiestrom abzlglich der Energie, die fir den Chip
benétigt wird, darstellen. Dieser beschreibt demnach jene Energie, die fur die
Sendeleistung benétigt wird.

< ~ P1-Pcnip HF-
Interface,

Reader Ant
P1 > ntenna
{} Pchip

. Transponder
Passive Transponder Chip

Abbildung 2: Energieversorgungsprinzip eines passive n Transponders (Finkenzeller, K., [2010]: RFID-
Handbook, 3rd Edition; S. 23)

® (Koether, R., [2012]: Distributionslogistik — Effiziente Absicherung der Lieferfahigkeit. Springer
Verlag) S. 179
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2.2.1.1.2 Aktive Tags

Unter aktiven Tags versteht man Transponder, die Uber eine eigene, interne
Batterie bzw. Solarzelle verfiigen und damit in der Lage sind den eingebauten
Siliziumchip selbst mit Energie zu versorgen. Die Kommunikation mit dem
Lesegerat — um Informationen aus zu tauschen — erfolgt weiterhin Uber das
Magnetfeld des Lesegerats. Der Grund dafir liegt in physikalisch bedingten
Grenzen, wodurch es dem Transponder nicht mdglich ist entsprechende
Frequenzen zur Datenubermittiung selbst zu generieren. Im Bezug auf den
Datenaustausch sind passive und aktive Tags prinzipiell jedoch gleich, wobei der
wesentliche Vorteil aktiver Tags in geringeren Feld- bzw. Signalstarken des
Lesegerats liegt. Dadurch ist es mdglich vergleichsweise hdhere Lese- bzw.
Sendereichweiten zu erreichen, als dies mit passiven Tags der Fall ist. Das ist vor
allem dann von wesentlicher Bedeutung, wenn wahrend der Datentbermittlung
erschwerende Umwelteinflisse vorherrschen (beispielsweise auf Grund von
Flissigkeiten, Schmutz etc.), um eine ausreichende Signalstarke zu
gewahrleisten. Bedingt durch ihren technischen Aufbau sind aktive Tags allerdings
um ein Vielfaches teurer als passive Tags. Ein gravierendes Problem stellen die
eingebauten Batterien dar, die auf Grund der fehlenden Mdglichkeit zur erneuten

Batterieaufladung nur eine begrenzte Lebensdauer aufweisen.’®

2.2.1.1.3 Semi-aktive Tags

Eine weitere Ausfihrung von Tags sind die sogenannten semi-aktiven Tags. Wie
der Name impliziert, verfigen sie ahnlich wie ein aktiver Tag Uber eine eigene
Energieversorgung in Form einer eingebauten Batterie. Der wesentliche
Unterschied liegt in der Installation einer Standby-Funktion. Diese bewirkt, dass
der Tag so lange in einer Art Schlummerfunktion verharrt bis er vom Lesegerat ein
entsprechendes Signal erhalt, womit die Funktion des Tags erst auf die eigentliche
Betriebsleistung hochgefahren wird. Die Energie zur Ubertragung von
Datensignalen an das Lesegerat wird dabei ganzlich aus der internen Batterie
gespeist. Durch den Einsatz dieser Standby-Funktion lasst sich somit eine weitaus

! (Weber, V.; Jensen, O., [2007]: RFID Implementation in Germany: Challenges and Benefits.
Publikation der Organisation for Economic Co-operation and Development) S. 9

8 (Finkenzeller, K., [2010]: RFID Handbook: Fundamentals and Applications in Contactless Smart
Cards, Radio Frequency ldentification and Near-Field Communication. Wiley Verlag, 3. Edition) S.
22
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hohere Lebensdauer nicht nur der Batterie, sondern auch des gesamten

Transponders erreichen.’

2.2.1.1.4 Semi-passive Tags

Semi-passive Tags verfigen ebenfalls Uber eine interne Batterie, welche
allerdings nur fur die Stromversorgung des Prozessors zustandig ist. Der Grund
fur diese technische Ausgestaltung liegt in der Anforderung interne
Funktionsaufgaben zu erfillen. Ein Beispiel hierfir ware die Stromversorgung fir
im  Transponder eingebaute Sensoren zur Uberwachung samtlicher
Umweltfaktoren (siehe auch Kapitel 4.2 ,Ubiquitous Computing“). Im Gegensatz
dazu wird die Stromversorgung fur die Kommunikation mit dem Lesegerat - wie
dies bei passiven Tags der Fall ist — durch die Energie aus dem Magnetfeld des
Lesegerats gewahrleistet. Das ermdoglicht den Einsatz von deutlich kleineren
Batterien, die vor allem fur spezielle Bauweisen bendtigt werden. In der
(theoretischen) Literatur wird jedoch oftmals keine nennenswerte Unterscheidung

zwischen semi-aktiv und semi-passiven Tags vorgenommen.®

Die  folgende  Abbildung zeigt das bereits oben beschriebene
Energieversorgungsprinzip sowohl aktiver als auch semi-passiver Transponder.
Da beide Tags Uber einen identischen technischen Aufbau mit eigener Batterie
verfuigen, die den Datenspeicher sowie eventuell eingebaute Sensoren mit Strom
versorgt, kann das vom Lesegerat induzierte Magnetfeld rein fur die
Stromversorgung der Datenubermittiungseinheit verwendet werden. Der
Energiefluss wird, wie schon bei den passiven Tags, durch die Pfeile und dessen

Richtungen bildlich dargestellt.

~-P1" a

Interface,

Reader -
' P1 N Antenna Chip

Penip
Active Transponder 1

(also: semi-passive transponder) ——|_ Battery

Abbildung 3: Energieversorgungsprinzip aktiver bzw. semi-passiver Transponder (Finkenzeller, K.,
[2010]: RFID-Handbook, 3rd Edition; S. 23)

° (Weber, V.; Jensen, O., [2007]: RFID Implementation in Germany: Challenges and Benefits.
1Poublikation der Organisation for Economic Co-operation and Development) S. 9
ibid. S. 9



2.2.2 Das Schreib- und Lesegerat

Eine weitere Hauptkomponente des Systems sind Schreib- und Lesegerate,
dessen vorrangige Aufgabe es ist die Abfrage der auf den RFID-Tags
gespeicherten Informationen sowie — je nach Bauart — auch eine Beschreibung
der Tags vorzunehmen. Abhangig vom jeweiligen technischen Aufbau des
Lesegerats und je nach eingesetzten Transpondern ist es zudem mdoglich die
bendtigte Energie — sowohl fur die Energieversorgung des Tags als auch fur die
Datenubertragung — mit Hilfe des Lesegerats zu induzieren. Durch ihr induziertes
Magnetfeld sind die Geréate, die sowohl fest installiert als auch mobil sein kénnen,
in der Lage diese Tatigkeiten kontaktlos und innerhalb einer bestimmten
Reichweite durchzufuhren. Die dabei eingesetzte Frequenz des Magnetfeldes
beeinflusst sowohl die Reichweite, die (Daten-)Transferraten sowie die
Materialdurchdringung. So werden fir metallische oder flissige Gegenstanden
typischerweise niedrige Frequenzen von unter 135 KHz bendétigt, wahrend fir
gewobhnliche Objekte eine hohe Frequenz von 13,56 MHz eingesetzt wird. Im
Bezug auf Retail oder Supply Chain-Einsatze finden hingegen ultrahohe
Frequenzen zwischen 433 MHz und 860-930 MHz Anwendung. Als zusatzliche
Assistenz fur die Lesegerate konnen zudem Antennen als eine Art Verstarker bzw.
Reichweitenverlangerer eingesetzt werden, die eine bessere Datenlbertragung

ermdglichen.*

2.2.3 Die Middleware

Die dritte und letzte Komponente eines RFID-Systems ist die sogenannte
Middleware (dt.: Zwischenanwendung), die als Software eine verbindende
Schnittstelle zwischen Transpondern und Lesegeraten darstellt. Demnach ist es
ihre Aufgabe die transferierten Signale in operativ verwertbares Datenmaterial zu
verwandeln. Die Middleware hilft in weiterer Folge die zugeschnittene
Datenverarbeitung fur die zustandigen Instanzen zu leisten, indem sie die
erfassten Daten weiterverarbeitet und aggregiert. Aus den daraus generierten
Aggregationen kdnnen Datenbanken erstellt werden auf deren Basis weitere
operative und strategische Entscheidungen getroffen und Berichte verfasst

werden konnen.*?

' (Langer, N.; Forman, C.; Kekre, S.; Scheller-Wolf, A., [2006]: Assessing the impact of RFID on
return center logistics. Carnegie Mellon University) S. 4
'2 Ibid (Langer et al.) S. 4
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3 Fundamentale Entwicklungen im Zusammenhang mit
RFID

3.1 Das Internet der Dinge

Eng mit dem RFID-Einsatz verbunden ist das sogenannte Internet der Dinge (IoT).
.Dabei soll der Computer als sichtbares Gerat in den Hintergrund treten oder
durch Verschmelzen mit den Dingen sogar ganz verschwinden, dessen
informationsverarbeitende  Funktionalitat im Sinne einer elektronischen
Hintergrundassistenz aber (iberall verfigbar ist.®* Es handelt sich um eine
Entwicklung im Bereich der Informationstechnologie, bei der physische Objekte
(intelligente Gerate = ,Dinge®) durch ein internetartiges Geflecht — idealerweise
unbemerkt — miteinander verknupft sind, wobei diese die fur den Menschen
offensichtliche Prasenz von Computern zunehmend senken und kompensieren.
FLEISCH & MATTERN (2005) gehen sogar davon aus, dass mit RFID zum ersten
Mal eine Basistechnologie zur Realisierung smarter Dinge vor dem Masseneinsatz
steht.'* Wesentliche Treiber fiir diesen Trend sind das Verlangen nach weiteren
Prozessvereinfachungen, zunehmender Selbststeuerung der Prozesse,
Individualisierung, Echtzeitinformationen, Transparenz, Flexibilitit sowie nach
dezentraler  Organisation. ,Aufgaben wie die Wegberechnung, die
Wegreservierung, die Stauvermeidung und das Schalten von Wegelementen (zum
Beispiel Weichen) werden im Internet der Dinge dezentral und selbststandig von
Materialflusskomponenten tbernommen. Ein Ubergeordnetes Leitsystem ist nicht

mehr notwendig.“*®

Abseits dieser Vision wird das Internet der Dinge jedoch von einer
abschreckenden Eigenschaft begleitet, verlangt es doch einen radikalen Wechsel
des herkbmmlichen  Logistiksystems, was unweigerlich zu neuen
Herausforderungen fuhrt auf die allerdings erst nach und nach passende
Losungen gefunden werden mussen bzw. kdnnen. Ein grundsatzliches Problem
dieser Konzepte ist desweiteren die Tatsache, dass deren Implementierung eines

enormen Initialaufwands bedarf, die nicht nur mit erheblichen Investitionen,

13 (Fleisch, E.; Mattern, F., [2005]: Das Internet der Dinge — Ubiquitous Computing und RFID in der
Praxis. Springer Verlag) S. 40

“ Ibid Vgl. (Fleisch) S. V

1 (Gunthner, W.; Ten Hompel, M., [2010]: Internet der Dinge in der Intralogistik, Springer Verl.) S.
45
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sondern auch mit einem entsprechenden Risiko verbunden sind. Dabei kommt es
zu einem deutlich spirbaren Paradigmenwechsel vom herkdmmlichen, zentral
gesteuerten Rechner mit exklusiver Steuerungsgewalt hin zu einem
selbstgesteuerten, flexiblen Materialflusssystem mit geringen laufenden Kosten
und der Fahigkeit sich innerhalb  klrzester Zeit auf veranderte
Umweltbedingungen einzustellen. Ab der erfolgreichen Implementierung und
Ingangsetzung, dreht sich das Verhéaltnis von Aufwand zu Nutzen jedoch deutlich
zum Vorteil des Anwenders, da der laufende Betrieb mit geringen Grenzkosten

verbunden ist.*®

3.2 Ubiquitous Computing

Neben der Entwicklung des Internets der Dinge steht das sogenannte Ubiquitous
Computung (dt.: Allgegenwartigkeit des Rechners) in einer engen Verbindung mit
der RFID-Technologie, das sich damit in eine der aufkeimenden Schlusseltrends
der IKT des 21. Jahrhunderts einreiht. Grundséatzlich versteht man darunter ,die
Allgegenwartigkeit von Informationstechnik und Computerleistung, die in prinzipiell

alle Alltagsgegenstande eindringen.“*’

Der Zugang zu Computerleistung durch intelligente Gegenstande soll demnach
immer und Uberall méglich sein, was nicht nur gesellschaftlichen, sondern auch
industriellen Nutzen generieren soll. Die Funktionsweise dieses Konzeptes basiert
auf der kabellosen Kommunikation von Recheneinheiten miteinander, die vom
Menschen unbemerkt in Dinge integriert werden und ihm so bei der jeweiligen
Anwendung — sei es im Alltag oder in der Industrie — assistieren. Mit Hilfe von
Sensoren wird es so mdglich die Umgebung sowie damit verbundene Zustdnde
der ,Dinge“ wahrzunehmen, um diese Informationen in weiterer Folge gezielt
weiterzuleiten bzw. selbststandig Schlussfolgerungen daraus zu ziehen. Als
Beispiel seien an dieser Stelle die Fahigkeit zur Temperatur- und
Feuchtigkeitsiiberwachung, zum Tracking & Tracing in Echtzeit (z.B.: Status zur
Einhaltung des Lieferzeitpunkts usw.) sowie zur automatischen Wegberechnung
(inkl. Alternativrouten bei kurzfristig auftretenden Staus) genannt. Dadurch

erfahren die Gegenstande ein vollig neues Potential, indem sie beispielsweise

'® (Fleisch, E.; Mattern, F., [2005]: Das Internet der Dinge — Ubiquitous Computing und RFID in der
Praxis. Springer Verlag) S. 46

" vgl. (Friedewald, M.; Raabe, O.; Georgieff, P.; Koch, D. J.; Neuhausler, P., [2010]: Das ,Internet
der Dinge" — Grundlagen, Anwendungen, Folgen. Edition Sigma. Berlin) S. 9
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,wissen“ wo sie sich derzeit befinden, welche Gegenstadnde sie umgeben, was flr
Prozesse sie bereits durchlaufen haben und welche Prozesse sie noch

durchlaufen missen.

Der hohe Uberschneidungs- bzw. Deckungsgrad der Begriffe Internet der Dinge,
Ubiquitous Computing, Pervasive Computing usw. macht eine klare Abgrenzung
sehr schwer, wobei dies eher einen theoretischen als praktischen Hintergrund hat
und ohnehin alle das gleiche bzw. ein ahnliches Ziel verfolgen. Sie sollen im Sinne
des Anwenders helfen soziale und 6konomische Prozesse zu vereinfachen bzw.
zu optimieren. Im Hinblick auf die RFID-Anwendung bedeutet das vor allem eine
Entlastung des Logistiksystems, da nun viele Aufgaben vollig autonom erledigt
werden konnen und wiederholende Ablaufe keine Eingriffe des Anwenders mehr
erfordern. Durch die umfangreiche Vernetzung der Komponenten und die
Verlagerung der Entscheidungen von zentral zu dezentral verleiht dem System

zusétzliche Flexibilitat und Reaktionsgeschwindigkeit.™®

'8 |bid Vgl. (Friedewald) S. 9 ff
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4 Arten der Vernetzung des RFID-Einsatzes

Aus einer geschichtlichen Perspektive betrachtet findet die RFID-Technologie
anfanglich verstarkt im innerbetrieblichen Bereich Einsatz. Die wesentlichen
Grinde hierfur liegen vor allem in der Unvereinbarkeit eine derartig teure,
komplexe und unsichere Investition Uber Unternehmensgrenzen hinweg auf vor-
und nachgelagerte Partner auszuweiten. Immerhin ist die Entscheidung fur eine
Einfuhrung mit teilweise schwer abschatzbaren finanziellen Risiken verbunden,
was zusatzlich auf Grund der lange fehlenden technologischen Standardisierung
kein ausreichend grofRes Nutzenpotential dargestellt hat. Doch gerade mit der
beginnenden Standardisierung - Thomas Irrenhauser, wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Technischen Universitdt Mianchen am  Institut  for
Werkzeugmaschinen und Betriebswirtschaften, spricht dabei von ,der jlingeren

Zeit'® — findet RFID vermehrt Einsatz in der unternehmensiibergreifenden Ebene.

4.1 Klassifizierung der Zusammenarbeit

Bezogen auf die Einsatzmdglichkeiten der Technologie lasst sich entsprechend
der Einteilung von MELSKI (2006) eine Klassifizierung nach dem Umfang der
involvierten Geschéftspartner treffen. Konkret handelt es sich dabei um drei
unterschiedlich stark vernetzte Ausprdgungen. Die vergleichsweise einfachste
Variante ist der autonome RFID-Einsatz innerhalb einer Unternehmung — auch
lokale Closed-loop genannt. Dieses System erfolgt meist in Unternehmen mit
komplexem und intensivem Instandhaltungs- bzw.
Produktionsdokumentationsbedarf. Im Bereich der Instandhaltung erfolgt die
Anwendung von RFID direkt an den Werkzeugen, wodurch einerseits
Suchvorgange verklirzt und andererseits die Abnutzung durch automatisch
Uberwachte Wartungsintervalle vermindert werden konnen. Die Autoren um
SCHOLZ-REITER ET AL. (2007) kdénnen in dem Zusammenhang vor allem zwei
wesentliche Vorteile beobachten: ,Die automatische und stetige Dokumentation

fuhrt zur Fehler- und Aufwandsreduzierung bei manuellen Vorgangen und steigert

% (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 17

* Thommen & Achleitner beziehen sich dabei auf das deutsche Bundesfinanzministerium:
Lhttp://www.bundesfinanzministerium.de/Web/DE/Themen/Steuern/Weitere Steuerthemen/Betrieb
spruefung/AfA_Tabellen/afa_tabellen.html“ aufgerufen am 26.04.2015
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die Auslastung von Produktionskapazitaten durch die Uberwachung der

Anlagenbelegung.“?°

Fur den unternehmensibergreifenden Einsatz in einer Supply Chain (sowie einer
Logistikkette Supplier-Retailer) — und damit einen Schritt weiter in Richtung
Vernetzung mehrerer (Anm.: zumindest zwei) Unternehmen — erfolgt mit der
kollaborativen Closed-loop. Hier kommt es zu einem Uberbetrieblichen Zugriff auf
samtliche, fur eine reibungslose Abstimmung notwendige Daten. Damit eignet sich
ihr Einsatz gerade in (Liefer-) Netzwerken, die sich durch einen intensiven
Materialfluss kennzeichnen. Dadurch lasst sich eine besonders zuverlassige,
automatisierte und zugleich echtzeitbasierte Steuerung des Materialflusses
einrichten. Zudem findet RFID auf dieser Ebene vor allem im Bereich des
Behaltermanagements Anwendung. Diese zwei Einsatzgebiete suggerieren die
typischen Anwendungsfelder entlang eines Wertschopfungsnetzwerks — es
handelt sich dabei vor allem um Handelsnetzwerke (z.B. Walmart, Metro) mit
einem aul3erordentlich breiten Sortiment sowie um Produktionsnetzwerke mit einer

Vielzahl an Einzelkomponenten (z.B. Automobilindustrie).

Die intensivste Verflechtung Uber Unternehmensgrenzen hinweg stellt jedoch die
dritte und letzte Form der RFID-Nutzung dar — das Open-loop System. Dabei
erfolgt nicht nur die Einbeziehung mehrerer Unternehmungen, sondern sogar eine
Einbindung der Endverbraucher. Zuséatzlich zu den charakteristischen Vorteilen
der kollaborativen Closed-loop ergibt sich fir den Endabnehmer durch genau
diese erweiterte Vernetzung die Moglichkeit zum Nachweis fir die Echtheit eines
Produktes. Das ist insbesondere in Wirtschaftszweigen wie beispielsweise der
Pharmabranche von auf3erordentlicher Wichtigkeit, da hier ein grundlegendes
sowie wachsendes Interesse nach Kontrolle und Nachvollziehbarkeit besteht. Der
offene Kreislauf ist allerdings nicht nur fur den Endverbraucher von Vorteil,
sondern hat auch positive Effekte fur das gesamte Liefernetzwerk, indem die
Technologie zu einer erheblichen Aufwandsreduzierung insbesondere in Féllen

von Rickrufaktionen und Reklamationen maf3geblich beitragt.

Die Frage die sich aus dieser Klassifizierung ergibt, ist, ob mit Gberbetrieblicher
RFID-Integration im Hinblick auf eine Logistikkette (Anm.: zwischen einem

Supplier und einem Retailer) wirtschaftlich vorteilhaftere Ergebnisse generiert

20 (Scholz-Reiter, B.; Gorldt, C.; Hinrichs, U.; Tervo, J.-T.; Lewandowski, M. [2007]: RFID-
Einsatzmdoglichkeiten und Potentiale in logistischen Prozessen. Mobile Research Center)
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werden kénnen als bei einem innerbetrieblichen Einsatz. In dem Zusammenhang
versucht JAKEL (2008) den durch die gemeinsame Nutzung generierten,
abstrakten Vorteil mit dem Phanomen des Brainstormings zu erklaren: Wéahrend
bei einer Einzelperson nur eine moderate Anzahl an Vorschlagen hervorgebracht
werden konnen, ist es innerhalb einer Gruppe moéglich deutlich mehr Ergebnisse
pro Person zu erzielen. Aquivalent dazu verhélt es sich mit der Uberbetrieblichen
RFID-Anwendung und —Vernetzung.?! Die theoretische Basis hierfiir bilden sowohl
das Metcalfesche Gesetz sowie die sogenannte Koordinationstheorie, die fiir den
Ubergeordneten Vorteil des RFID-Einsatzes in einer Logistikkette im Vergleich zu
einer autonomen Anwendung verantwortlich ist. Wie die beiden Wissenschaftler
des MIT, T. W. Malone und K. Crowston, bereits Anfang der 90er Jahres des 20.
Jahrzehnts erkannten, gibt es daflir vier ausschlaggebende Grinde. Demnach
sind fur eine erfolgreiche Koordination innerhalb eines Netzwerks die Abstimmung
der zu erreichenden Ziele, die hierflr erforderlichen Handlungen, die eingesetzten

Ressourcen sowie die darin involvierten Akteure von groRter Bedeutung.??

4.2 Grundlegende Potentiale
Die Verwendung von RFID ermdglicht drei grundlegende Potentiale, die sich
abhangig vom Geschaftsfall, Umfang, Automatisierungsgrad und Intensitat des

Einsatzes nur sehr schwer betriebswirtschaftlich bewerten lassen:

Substitution
Durch den Einsatz von RFID ist es moglich bisherige Prozessablaufe effizienter
auszufuhren und insbesondere manuelle, meist nicht-wertschépfungsrelevante
Arbeitsvorgange bzw. Prozessschritte zu automatisieren. Zu diesen manuellen
Tatigkeiten zahlen vor allem koordinative und administrative Vorgange, die in
Summe einen wesentlichen Einfluss sowohl auf die Prozesseffizienz als auch auf
Prozessqualitdt haben. ,Wareneingangs- und Zollkontrollen kénnen beschleunigt
und Fehlerkosten durch eine verbesserte Produkt- und Servicequalitat reduziert

«23

werden. Zudem kann die Technologie gerade in der Logistik- und

2 Vgl. (Jakel, C., [2008]: Der Einsatz mono- und multikultureller Teams in Abh&ngigkeit von der zu
bearbeitenden Aufgabe. Wirtschaftswissenschaftliche Fakultat der Katholischen Universitéat
Eichstatt-Ingolstadt)

22 vgl. (Wetzel, A., [2004]: Implikationen globaler Vernetzung fur das Management. Deutscher
Universitats-Verlag) S. 37

2 (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 18
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Transportwirtschaft dazu beitragen ein besseres Behaltermanagement
aufzubauen sowie die Interaktionen innerhalb einer Supply Chain bzw.
Logistikkette wesentlich rationaler zu gestalten. Letzteres kann entscheidend dazu
beitragen Doppelgleisigkeiten und Ineffizienzen — insbesondere bei der
Warenubernahme und —Eingangskontrolle — aufzubrechen und zu beseitigen.
Abhangig von der bisherigen Prozesseffizienzauspragung lasst sich ein
dementsprechendes Rationalisierungspotential ableiten, das nicht nur quantitative,

sondern auch qualitative Faktoren vorteilhaft beeinflusst.

Netzwerkanwendungen durch Diffusion
Insbesondere mit dem Aufkommen von Standards und einer vereinheitlichten
Systemanwendung lassen sich innerhalb einer Unternehmung, vor allem aber
unternehmensubergreifend, betrachtliche Kostensenkungen auf Grund der
dadurch reduzierten — bzw. im Idealfall sogar verhinderten — Medienbriiche
generieren. In dem Kontext lasst sich beobachten, dass die damit verbundene
wirtschaftliche Sinnhaftigkeit mit zunehmender Nutzeranzahl steigt (Anm.:
positiver Netzwerkeffekt), wodurch ihre Anwendung vor allem fir Supply Chains
und Logistikketten von grol3em Interesse ist. Die Begrindung fir diesen Umstand
liefert erneut das Gesetz von Metcalfe, das besagt, dass ein Netzwerk in der Lage

ist sein Potential mit zunehmender Nutzerzahl stetig auszubauen.

Neue Anwendungen und Neugestaltung von Prozess  en
Zudem sind Unternehmen in der Lage Prozesse neu zu gestalten, zu
rationalisieren und zu reorganisieren. Das ermdglicht den Zugang zu weiteren
Potentialen und ebnet den Weg um bislang vollig neue Anwendungen zu
integrieren. Damit gelingt es Unternehmen gerade in innovationsfordernden Zeiten
nachhaltige Wettbewerbsvorteile aufzubauen, um sich einerseits weiter am Markt
zu behaupten und um andererseits Ressourcen fir die eigentlichen
Kernkompetenzen freizustellen. Als Beispiel fir neuartige Prozesse lasst sich die
Kombination aus RFID und Produktionsprozesssteuerungsmethode Kanban
nennen. Diese innovative Neugestaltung des Prozesses erlaubt es den aus dem
Metier der Logistik gefiuirchteten Bullwhip-Effekt teilweise zu verhindern bzw.

zumindest aber abzuschwéchen.
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5 Verbesserungspotential fir die Logistikkette

5.1 Auswirkungen auf Grof3- und Einzelhé&ndler unter Einsatz von
RFID
In den letzten Jahren gab es hinsichtlich der Neuadaptionen von RFID-Systemen
vor allem einen beeinflussenden Effekt vorrangig durch grol3e Handelsketten, die
Automobilindustrie als auch zum Teil staatliche Institutionen. Als konkrete
Beispiele kdnnen hier vor allem der grof3te amerikanische Einzelhandelskonzern
Wal-Mart und sogar das amerikanische Verteidigungsministerium genannt
werden. Insbesondere das Beispiel Wal-Mart zeigt die Richtung von der es
Ublicherweise Initiativen gibt, um diese Technologie einzufuhren. In der Praxis
lasst sich dementsprechend ein Downstream-Effekt beobachten, bei dem das
Ende der Logistikkette (= Retailer) unverhéltnismalig starker davon profitiert als
der Anfang dieser Kette (= Supplier), der jedoch ohne Uberzeugenden Nutzen die
Kosten dafur tragen muss. Der Grund dafur liegt in der einfachen Annahme, dass
der Produzent noch einen Uberschaubaren Aufwand mit den Gutern hat, der
Einzelhandler jedoch mit immer herausfordernderen logistischen Aufgaben
konfrontiert ist. Dieser Umstand wird sich insbesondere mit zunehmender
Kettenlange tendenziell verstarken (z.B.: in einer Supply Chain), wodurch ein

RFID-Einsatz immer interessanter wird.

Bei genauerer Betrachtung lasst sich allerdings auch fir den Produzenten ein
Vorteil beobachten. Insbesondere in den letzten Jahren ist es auf Grund von
effizienzsteigernden Mallnahmen verstarkt zu einem Umbruch der Logistik
innerhalb der Logistikkette gekommen. Infolgedessen wurden zahlreiche Konzepte
implementiert, die zu einer Neuausrichtung der Aufgaben und Zustandigkeiten der
Produzenten (Grofl3handler bzw. Supplier) und dessen Abnehmern (Einzelhandler
bzw. Retailer) gefuhrt haben. Ein bekanntes Beispiel hierfir ist das Konzept des
Vendor Managed Inventory (kurz: VMI), bei dem der Produzent fir das
Bestandsmanagement des Handlers zustéandig ist. Dabei ist der Retailer weder
Eigentimer seines scheinbar ,eigenen* Bestandlagers noch ist dieser fur die
Disposition bzw. das Lagermanagement zustdndig. Der Retailer zahlt demnach
nur jene Gluter, die auch tatsachlich vom (End-) Kunden gekauft wurden. Gerade
in jenen Fallen in denen Einzelhéandler Uber eine besondere Marktmacht verfigen

ist davon auszugehen, dass wéahrend den Vertragsverhandlungen entsprechender
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Druck auf die Gro3handler aufgebaut wird, um solche Konzepte umzusetzen. Hier
kann Ublicherweise nicht von freiwilliger Zusatzleistung des Produzenten die Rede
sein, der zudem oftmals erst entsprechende Kompetenzen, Infrastruktur und
Know-How erwerben muss. Der Supplier ist somit gezwungen die Kosten des
RFID-Einsatzes zu tragen, um Verbesserungen in seinem eigenen Lager — nicht
das Lager des Retailers - um zu setzen. Aus dieser Perspektive nimmt der oben

erwéahnte Vorteil fir den Produzenten einen ganz anderen Stellenwert ein.

Insbesondere fur das spéater angewendete Modell gibt es neben dem VMI noch
eine zweite Vereinbarung zwischen Supplier und Retailier, die einen wesentlichen
Einfluss auf die Verteilung der durch die RFID-Verwendung generierten Vorteile
hat. Dabei handelt es sich um die Verpflichtung des Suppliers nicht verkaufte
Produkte vom Retailer wieder zum vollen Preis zurtick zu kaufen (engl.: Buyback).
Dieser Umstand fihrt allerdings unweigerlich dazu, dass das Risiko zu viel
produzierter Guter zur Génze auf den Supplier Ubergeht. Damit wirkt die
Vereinbarung wie ein Anreizinstrument fir den Retailer (Anm.: im Falle eines VMI
ist es ein Anreizinstrument fur den Supplier selbst), um seinen Lagerbestand zu
vergroRern, wodurch die Wahrscheinlichkeit fir Fehlmengen deutlich gesenkt
werden kann. Durch die héheren Lagerbestand und geringeren Fehlmengen
profitiert die gesamte Logistikkette — und damit letztendlich auch der Endkunde.

Solche Riickkaufvereinbarungen zwischen Mitgliedern einer Logistikkette treten
haufig im Zusammenhang mit sogenannten Gutern mit kurzem Lebenszyklus
(engl.: short life cycle good) auf. Dabei handelt es sich um Produkte, die eine
aul3erst kurze Einkaufssaison haben und entsprechend schnell unmodern bzw.
Uberholt sind. Als Beispiele hierfir kénnen vor allem elektronische Giter,
Modekleidung, bestimmtes Spielzeug sowie sonstige Mode- und Trendartikel
genannt werden. Bezogen auf das Konzept des Buyback’'s lasst sich damit
festhalten, dass durch die kurzen Lebenszyklen, nicht verkaufte Produkte
einerseits als versunkene Kosten (engl.: Sunk Costs) und nicht vorréatige Produkte
andererseits als entgangene Verkaufe (engl.: Unrecoverable lost sales) bzw.

entgangener Gewinn (engl.: Lost Profit) bezeichnet werden.

Die Buyback-Vereinbarung hat unter gewissen Umstdnden noch einen weiteren
Vorteil fir die Logistikkette. In Fallen, in denen die Nachfrage der Giter beim
Retailer preisabhangig ist, bewirkt die Risikoreduktion durch die suboptimale

Bestandsmengenfiihrung in beide Richtungen — entgangener Gewinn bzw.
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versunkene Kosten — automatisch eine Reduktion der Kosten beim Retailer, die
wiederum die Preise der Guter verringern. Infolgedessen bewirkt die
Preiselastizitat des Endkunden eine erhéhte Nachfrage beim Retailer, wodurch

letztendlich die gesamte Logistikkette profitiert.

Derartige vertragliche Vereinbarungen haben allerdings nicht nur Einfluss auf die
Verfugungsrechte im Lager des Retailers, sondern auch auf die Qualitat der
Lagerfliihrung. Der Einsatz von RFID in einem Vendor Managed Inventory kann
nicht nur Kostenvorteile generieren, sondern auch das Verhaltnis zwischen den
Vertragspartnern, eine effizientere Lagerfihrung, eine sicherere Bestellpolitik,
sowie automatisches Erkennen von abgelaufenen Gitern positiv beeinflussen.
Gerade fur Supplier mit mehreren Produkten ist ein effizientes Lagermanagement
von grofdter Bedeutung, da die ihm vom Retailer zugeteilte Regalflache besser
ausgenutzt werden kann, wodurch Letzterer in der Lage ist seine Produktivitat in
der Filiale zu verbessern. ,Besonders das VMI ermdglicht das Ausstellen von
weiteren Produkten oder sogar einem alternativen Produktmix in der
Einzelhandelsfiliale.** Desweiteren wird der RFID-Einsatz des Suppliers beim
Retailer als Wettbewerbsvorteil gegeniiber anderen Suppliern wahrgenommen.
Fur den Retailer bedeutet diese Technologie Kostenersparnisse und damit eine
bessere Leistung, fur die dieser letztendlich auch bereit ist einen htheren Preis an
den Supplier zu bezahlen oder sogar nur mehr ausschlie3lich bereit ist mit

GroRRhandlern zu kooperieren die RFID-ready sind. %

5.1.1 Modell zur Berechnung des Gewinns fur die Tei Inehmer der
Logistikkette unter Verwendung von RFID

Das Modell basiert auf den Grundlagen der bekannten Newsvendor-Theorie von

PASTERNACK (1985), bei dem die Bestimmung des optimalen Preises sowie des

optimalen Riickkaufprogrammes im Fokus steht.?® Es handelt sich dabei um eine

Weiterentwicklung, die unter anderem von KRISHNAN, CHOI und YAO begrtindet

wurde.

% (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID in Operations and Supply Chain Management. Erich
Schmidt Verlag) S.355 ff

%® |bid. (Blecker) S. 358

% (Pasternack, B. A., [1985]: Optimal pricing and return policies for perishable commodities.
Marketing Science) S. 166 - 176
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Die beiden getroffenen Annahmen (VMI und Buyback) sind vor allem fir das
folgende Modell von besonderer Bedeutung, da es deutliche Unterschiede fir die
einzelnen Mitglieder einer Logistikkette — je nachdem ob sie mit einem
herkdbmmlichen Lagersystem arbeiten bzw. ob sie RFID und/oder VMI und
Buyback verwenden — haben kann. Insbesondere die Vereinbarung des Buyback
nimmt in diesem Modell einen entscheidenden Einfluss auf die Profitverteilung.
Zum Zweck der Ubersicht und Vereinfachung wird in diesem Modell lediglich von
einem Supplier und einem Retailer ausgegangen, wobei der Supplier den Retailer
mit kurzlebigen Gitern beliefert. In weiterer Folge verkauft der Retailer
ausschlie3lich an die Endkonsumenten, womit die Logistikkette an dieser Stelle
ein Ende findet. Wie in der klassischer Newsvendor-Theorie ublich, kann der
Retailer immer nur einmal fur die kommende Verkaufssaison bestellen ohne
weitere Anpassungen bzw. Bestellmoglichkeiten fir dieselbe Saison zu verfolgen.
Das gleiche gilt auch firr das VMI.%’

In den folgenden Absatzen soll die erwartete Profitverteilung der Mitglieder der

Logistikkette — Supplier und Retailer — schrittweise erarbeitet werden.

Der theoretische Ansatz in diesem Bereich suggeriert, dass der maximale Gewinn
genau dann erreicht wird, wenn die optimale Bestellmenge Q* so gewahlt wird,

dass folgende Bedingung gilt:

underage costs

F@Q") =

underage costs + overage costs

Formel 1: Kumulative Verteilungsfunktion der Nachfra ge (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID in
Operations and Supply Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 359)

Dabei versteht man unter den underage costs (C,) jene Kosten die entstehen,
wenn die tatsachliche Nachfrage hoher ist als die bestellte Menge. Es handelt sich
demnach nicht um Kosten im herkdmmlichen Sinn, sondern um
Opportunitatskosten in Form von entgangenem Gewinn. Gegengleich verhalt es
sich bei den overage costs (C,) die dann entstehen, wenn die tatséchliche
Nachfrage geringer war als die bestellte Menge. In diesem Fall handelt es sich
nicht mehr blo3 um Opportunitatskosten, sondern um tatsachliche Kosten die sich

auch in der Kostenrechnung bzw. Buchhaltung niederschlagen.

" Ibid. (Blecker) S. 355 ff
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Bei dem rechten Teil der Gleichung handelt es sich um die sogenannte Critical
Ratio (dt.: kritisches Verhaltnis). Dadurch, dass sich die underage costs als
Bestandteil des Nenners als auch alleinig im Zahler bestehen, ergibt sich die
logische Konsequenz, dass es sich bei der kumulativen Verteilungsfunktion der
optimalen Bestellmenge F(Q*) um eine Zahl zwischen Null und Eins handeln
muss. Mit dem Ziel genau diese optimale Bestellmenge zu ermitteln ist es
notwendig die genannte Gleichung nach Q* umzuformen. Wird fur die Nachfrage

eine Gleichverteilung angenommen, lasst sich die Gleichung wie folgt darstellen:

underage cost

Q =F"

(underage cost + overage cost)
bzw.

underage costs

FQ) = - P(2)

underage costs + overage costs

Q"=p+zXo
wobei:
C,=r—w-—t

Co=w+t+h

Formel 2: Formel zur Ermittlung der optimalen Bestel Imenge (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID
in Operations and Supply Chain Management. Erich Schm idt Verlag; S. 360)

Fur die weiteren Berechnungen der folgenden RFID-Anwendungs-Szenarien ist es
notwendig die Kenngro3en 6 und B zu definieren:

SL

)

und B=m

Formel 3: Mal3zahlen fir die Leistung der Supply Chai  n (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID in
Operations and Supply Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 360)

Die erste Kennzahl, 6, beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass der Endkunde das
gesuchte Produkt im Regal des Retailers vorratig vorfindet und sich auf3erdem

noch ausreichend Einheiten auf Lager befinden. Dabei handelt es sich um eine
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Maf3zahl wie reaktiv und effizient der Regallager Umschlichtungsprozess ist. Die
zweite Kennzahl, die sogenannte Fill Rate [, besagt wie viel Prozent der

Nachfrage durch das Lager befriedigt werden kann.

5.1.2 Nummerische Grundannahmen fir Szenarien-Anwen dungen des
Modells

Um nicht blo3 formelbasierte Auswirkungen der verschiedenen Szenarien
darzustellen, sollen die 6konomischen Folgen, die sich auf die beiden Teilnehmer
auswirken, anhand konkreter Zahlen veranschaulicht werden. Die Gestaltungen
beziehen sich dabei einerseits auf die Einbindung der RFID-Technologie und
andererseits auf die Organisation der Disposition (Buyback / VMI) innerhalb der
Logistikkette.

In weiterer Folge steht demnach ein beliebiges Produkt im Mittelpunkt, das durch
einen Produktlebenszyklus von 60 Tagen charakterisiert ist. Dieser Umstand ist
jedem Mitglied der Lieferkette bekannt. Die Annahme, dass zu Beginn der
Verkaufssaison lediglich eine einzige Bestellung getatigt werden darf um den
erwarteten Bedarf zu decken, soll auch hier weiter gelten. Wéahrend dem
Produktlebenszyklus wird angenommen, dass die Nachfrage einer
Normalverteilung mit einem Mittelwert von 50 Stick pro Tag und einer
Standardabweichung von 15 Stick pro Tag (Varianz = 225) entspricht. Fur den
gesamten Produktlebenszyklus lasst sich daraus ein Mittelwert von 3.000 Stick (=

50 Stiuck/Tag x 60 Tage) mit einer Standardabweichung von ~116 Stick (=
V225 x 60 = v/13.500 = ~116) berechnen.

Aus den Normalverteilungsparametern (Mittelwert (1) und Standardabweichung
(0)) lasst sich in weiterer Folge mit Hilfe der Formel 2 sowie der
Standardnormalverteilungstabelle die optimale Bestellmenge bestimmen unter der

eine Gewinnmaximierung stattfindet.

Die gesamte Bestellmenge wird durch eine einzige Lieferung in das Lager der
Filiale bereitgestellt, um von dort die laufende Regalbefillung vorzunehmen.
Sollten die Regale nicht bzw. nicht ausreichend bestiickt sein, gilt die Fehlmenge
als entgangene Verkaufe bzw. entgangener Gewinn, selbst wenn noch gentigend

Stuckzahlen im Filiallager bereitstehen sollten. Demnach verlasst der Kunde das
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Geschéaft ohne nach dem Produkt zu fragen und ohne es zu kaufen. Diese

entgangenen Verkaufe gelten daher auch als unwiederbringlich.

Weitere relevante Gréf3en werden wie folgt angenommen (Anm.: Legende

befindet sich im Anhang):

c=1€, w=2€ r=4€ h=0,1€, v=0€

Die weiteren Grolien bzw. Wahrscheinlichkeiten kdénnen dabei — je nach

Szenarienwahl (z.B.: hohe vs. niedrige Tagkosten) — einen Wert aus der Klammer

annehmen:
t ={0,05€; 0,1€; 0,2€} p={0,2; 0,5;0,8; 1}
a ={0;0,2; 0,4, 0,6;0,8; 1} S ={40; 50; 60}

Eine weitere wesentliche Annahme ist die Vernachlassigung fixer Kosten in der
Modellkalkulation, die allerdings in der Praxis und flr den Betrieb eines RFID-
Systems unerlasslich und vor allem nicht zu unterschéatzen sind. Dazu z&hlen
unter anderem die Kosten flr die Einfuhrung des RFID-Systems, die Lesegerate,
die datenverarbeitende und individuell anzupassende Software, die Wartung und
dergleichen. Der Grund fir die Ausklammerung dieser Kostentreiber ist, dass nur
jene Kosten bericksichtigt werden, die auf Ebene der Logistikkette und nicht auf
der individuellen Ebene anfallen. Demnach sollte aus 6konomischer Sicht eine
Realisierung theoretisch nur dann stattfinden, wenn sowohl der Supplier als auch
der Retailer einen positiven Differenzbetrag des Gewinns bei Anwendung bzw.
Nichtanwendung aufweisen kann. In der Praxis wird dieser Umstand insbesondere
in der kostenintensiven Implementierungsphase als auch durch den massiven
Druck derjenigen Partner mit grof3er Verhandlungsmacht beeinflusst. Als typische
Beispiele hierfir kbnnen Wal-Mart, Metro usw. genannt werden (siehe Kapitel 11

.Best Practices").

In den weiteren Modellkalkulationen soll nun anhand konkreter Zahlenbeispiele
herausgefunden werden wie sich die beiden Vereinbarungen (Buyback und VMI)
jeweils mit und ohne RFID-Einsatz auf den Retailer, den Supplier und den
Kanalgewinn auswirkt. Dadurch entstehen in weiterer Folge drei verschiedene

Szenarien:
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5.1.2.1 Gewinnverteilung mit und ohne RFID

Im ersten Szenario soll veranschaulicht werden wie sich die Gewinne mit und
ohne RFID zwischen den beiden Mitgliedern verteilen, wenn es vorerst keine
Vereinbarungen gibt. In diesem Fall findet sich der Retailer in der Position eines
sogenannten Stackelbergfiihrers wieder, was bedeutet, dass dieser die
Initialbestellung téatigt, um die bendétigte Stiickzahl an Produkten fir die gesamte
Nachfrage wahrend des Produktlebenszyklus abdecken zu kénnen. Er ist zudem
an seine Entscheidung gebunden und kann diese auch nicht mehr widerrufen.
Demnach ware der Stackelbergfolger der Supplier, der lediglich als ausfihrendes
Organ die Bestellung des Retailers Ubernimmt und daher unausweichlich
gezwungen ist auf der Entscheidung des Retailers aufzubauen (dezentral
organisiert). Dabei ist desweiteren zu beachten, dass jedes zu viel bestellte Sttick
nach Ablauf des Produktlebenszyklus durch den Retailer nicht anderweitig

veraufRert werden kann und einen Restwert von Null aufweist.

Durch die bereits vorab definierte Formel zur Ermittlung der optimalen
Bestellmenge Q* ist es nun mdglich diese mit den Normalverteilungswerten (3000,
13.500) zu ermitteln. Die Berechnung kann einerseits unter Verwendungen von
RFID in der Logistikkette und andererseits ohne Verwendung von RFID

vorgenommen werden:

r—w-—h
Q*=F1 (T) (ohne RFID)

r—w—aXt—h

Q" = F‘1< ) (mit RFID)

r

Formel 4: Ermittlung der optimalen Bestellmenge Q* m it und ohne RFID (Blecker, T.; Huang, G. Q.,
[2008]: RFID in Operations and Supply Chain Manageme  nt. Erich Schmidt Verlag; S. 361)

Um eine bessere Einschéatzung uber die verschiedenen Parameter zu erhalten,
wurden fur die Berechnungen in Tabelle 2 (siehe Anhang) mehrere Auspragungen
fur S, a und t verwendet. Zuvor ist es allerdings notwendig die Formeln zur
Berechnung der separaten Gewinne fur die beiden Mitglieder zu definieren. Wie
auch schon bei der Bestimmung der optimalen Bestellmenge ist hier zwischen
klassischer Logistik und Logistik unter Verwendung von RFID zu unterscheiden.
Die Nachfrage fur einen Tag k wahrend des Produktlebenszyklus wird mit einer
durchschnittlichen Stiickzahl von dx angegeben:
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Gewinn des Suppliers M = (w —c¢) X Q* (ohne RFID)

60

Gewinn des Retailiers R = r X min [Z min{d, S},Q" } — (w+ h) xQ* (ohne RFID)
k=1

Gewinn des Suppliers M = (w—c— (1 — a) Xt) X Q* (mit RFID)

60

Gewinn des Retailers R = r X min {Z Q*} — W+ axt+h)xQ* (mitRFID)
k=1

Formel 5: Gewinne des Retailers bzw. Suppliers mitu  nd ohne RFID (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]:
RFID in Operations and Supply Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 361)

Die Werte fur die zu bestimmenden Parameter der Tabellen wurden von den
Joseph SZMEREKOVSKY und Jiang ZHANG mit Hilfe einer Excel-Simulation als
Durchschnitt einer tausendfachen Wiederholung des Produktlebenszyklus
ermittelt. Im oberen Teil der Tabelle 2 unter ,ohne RFID* wird davon
ausgegangen, dass der Regalbestand im Geschaft des Retailers jeden Morgen
vollstandig aufgefullt wird. Das bedeutet im Umkehrschluss allerdings, dass es
unter Tags zu entgangenen Verkdufen kommen kann, wenn die Regalkapazitat
auf Grund der starken Nachfrage ausgeschopft wurde und daher bis zum
nachsten Morgen unbestickt bleibt. Beim unteren Bereich der Tabelle unter ,mit
RFID* wird das Regal immer sofort dann neu gefillt, wenn das letzte Stiick
entnommen wurde. Zu entgangenen Verkdufen kann es demnach nur dann

kommen, wenn selbst im Lager kein Bestand mehr vorhanden ist.

Eine wesentliche Unterscheidung gibt es hinsichtlich der Organisation zwischen
zentralisiert und dezentralisiert. Dabei versteht man bei Ersterem, dass die zu
bestellende Bestandsmenge vom Supplier bestimmt wird, der damit den Profit fur
die gesamte Logistikkette optimiert anstatt seinen eigenen Gewinn zu vergréf3ern.
Dieser Umstand tritt jedoch Ublicherweise nur dann ein, wenn der Supplier im
Eigentum des Retailers steht oder wenn es zwischen den beiden eine
Vereinbarung uber die Aufteilung des Gesamtprofits gibt. Unabhangig davon lasst

sich der Gesamtgewinn der Liefernetzwerks wie folgt ermitteln:
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60
Gesamtgewinn = r X min {Z min{d,, S}, Q*} —(c+h)xQ* (ohneRFID)
k=1

r—c—h
wobei Q* = F1 (T) (ohne RFID)

60
Gesamtgewinn = r X min [Z dy, Q*} —(c+h+t)xQ* (mitRFID)
k=1

r—c—h-—t

. * -1
wobei Q* = F ( "

) (mit RFID)

Formel 6: Gesamtgewinn der Supply Chain mit und ohne RFID (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID
in Operations and Supply Chain Management. Erich Schm idt Verlag; S. 363)

Aus der Tabelle 2 (siehe Anhang) lassen sich im Wesentlichen finf

Beobachtungen kurz im Uberblick festhalten:

1. Der Gesamtgewinn unter Verwendung von RFID ist fir die zentrale

Beschaffung vergleichbar mit dem Gewinn bei dezentraler Beschaffung. Wurde
hingegen kein RFID eingesetzt, lasst sich erkennen, dass die dezentrale
Organisation die vorteilhafteren Gewinne erwirtschaften kann.

. Eine weitere wesentliche Erkenntnis dieser Simulation ist, dass der Supplier
unter Verwendung von RFID in jedem Fall schlechtere Gewinngrdf3en erhalt
als ohne RFID. Besonders erwahnenswert ist dabei, dass dieser Umstand
einerseits unabhéngig von den Kosten fur einen Tag ist und andererseits
ebenfalls unabhangig davon ist welchen Prozentsatz der Kosten vom Retailer
fur den Einsatz der RFID-Technologie getragen werden. Um diesem
Phanomen entgegen zu wirken kann das sogenannte Cost-Benefit-Sharing
eingesetzt werden (siehe Kapitel 6.2.1 ,Cost-Benefit-Sharing®).

. Aus den obigen Formeln lasst sich erkennen, dass der Retailer umso mehr
profitiert, je geringer die GrolR3en S, a und t sind. Im Vergleich dazu ist der
Supplier véllig unabhéngig von der Regalflachenkapazitat S, da dieser seinen
Gewinn automatisch aus der bestellten Menge generiert. (Anm.: Es besteht
kein linearer Zusammenhang zwischen Nachfrage und Regalflachenkapazitat.
Das qilt fir das gesamte Modell). Fr den Supplier sind desweiteren ein grof3es

a und ein kleines t von Vorteil.
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4. Indirekt lasst sich aus den Formeln auch ableiten, dass die Regalkapazitat S
einen nennenswerten Einfluss auf die Vorteilhaftigkeit von RFID hat. Das lasst
sich damit erklaren, dass bei kleinerer Regalkapazitat S die Wahrscheinlichkeit
fur die Nicht-Verfuigbarkeit an Produkten im Laufe des Tages uUberproportional
steigt. Da das Regal definitionsgemal3 bei Nicht-Verwendung von RFID nur
einmal morgens bestiickt wird, ergibt das einen beobachtbaren, gravierenden
Nachteil in den Zahlenbeispielen.

5. Als letzte Beobachtung lasst sich festhalten, dass der RFID-Einsatz bis zu
Tagkosten in Hohe von 0,1€ ein besseres Ergebnis fur die Logistikkette liefert
als ohne RFID. Der kritische Wert fur die Tagkosten liegt in diesem Modell

demnach zwischen 0,1 und 0,2 €.

Aus den gewonnen Erkenntnissen stellt sich nun die Frage wie hoch das
ausreizbare Potential noch sein kann, wenn noch zuséatzliche Vereinbarungen wie
Buyback und VMI getroffen werden. Immerhin behauptet Punkt 1, dass es unter
Verwendung von RFID zu einer bereits relativ nah am Optimum gelegenen
Losung kommt, wenn der Retailer die Bestellmenge bestimmt (Anm.: dezentral
entschieden). Somit lasst sich der Gesamtgewinn der Logistikkette mit solchen
Vereinbarungen offensichtlich nur marginal verbessern. Ganz anders verhalten
sich die Auswirkungen auf die Ebene der einzelnen Mitglieder der Lieferkette. Das
l&sst sich insbesondere aus den Punkten 2 und 3 ableiten, bei dem der Retailer
auf Kosten des Suppliers besser gestellt wird — selbst dann, wenn der Retailer
einen Grol3teil bzw. sogar die gesamten Kosten des RFID-Einsatzes Ubernimmt (a
= 1). Dieses Phé&nomen lasst sich ganz einfach anhand der Formel 1 zur
Ermittlung der optimalen Bestellmenge erklaren. Darin enthalten sind sowohl die
overage und underage costs, die auf Grund ihrer Verhaltnisstellung einen Einfluss
auf die optimale Bestellmenge haben. Unter Verwendung von RFID wirde das
bedeuten, dass es durch das Anbringen eines Tags auf jedes Stick sich die
overage costs um genau diesen Preis erhdhen. Das fuhrt konsequenterweise
dazu, dass sich die absolute Zahl im Nenner — bestehend aus underage costs und
overage costs — erhoht. Durch die inverse kumulative Verteilungsfunktion bewirkt
dies daher selbst dann eine Verringerung der Bestellmenge, wenn die Kosten des
RFID-Einsatzes durch den Retailer GUbernommen werden. In weiterer Folge
bedeutet das, dass in Summe weniger Guiter bestellt werden, wodurch der

Supplier weniger Verkaufe aufweisen kann. Das wiederum fihrt bei eben diesem
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zwangslaufig zu einem Gewinnrickgang. Diese Beobachtungen sind in den

Ergebnissen der Tabelle 2 (siehe Anhang) veranschaulicht und numerisch belegt.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Intention fur eine Einfuhrung der RFID-
Technologie hauptsachlich auf das Bestreben des Retailers zuriick zu fuhren ist.
Diese Aussage deckt sich mit vielen bekannten Beispielen wie es unter anderem
bei dem bereits erwdhntem amerikanischen Einzelha&ndler Wal-Mart der Fall ist,
der seine Lieferanten (= Grofl3handler) nach und nach zu einer Implementierung
bewegen konnte (siehe Kapitel 11 ,Best Practices*). Die notige Uberzeugungskraft
kann der Retailer durch unterschiedliche Art und Weise erreichen. Die einfachste
Variante fur den Einzelhandler ist es seine Marktmacht dahingehend auszunutzen,
um den Grol3handler dazu zu bewegen das RFID-System zu implementieren ohne
jegliche finanzielle Abgeltung zu leisten. Da in der Praxis meist nicht derart
simplifizierte Verhaltnisse vorliegen, wird diese Problematik im Kapitel 6.2.1 (Cost-

Benefit-Sharing) nochmals vertiefend aufgegriffen.?®

Die vierte Beobachtung zeigt welchen Einfluss die Gro3e der Regalflache auf den
Kundenservice haben kann. Dabei geben die beiden unter Formel 3 definierten
fiktiven GroRen — Vorratigkeitswahrscheinlichkeit 8 und Fill Rate B — Aufschluss.
Anhand der Tabelle 2 Ilasst sich beobachten, dass der Parameter 0 bei
Nichtverwendung von RFID eine geringere Wahrscheinlichkeit als 1 hat und in all
jenen Fallen mit RFID Einsatz die Wahrscheinlichkeit immer mit 1 beziffert wird.
Diese Tatsache lasst sich ohne weiteres aus der Definition ableiten. Dabei
versteht man unter 6 die Wahrscheinlichkeit, dass der Endkunde das gesuchte
Produkt im Regal des Retailers vorratig vorfindet und sich aufRerdem noch
ausreichend Einheiten auf Lager befinden. In Fallen bei denen kein RFID
verwendet wird bedeutet das, dass es an Tagen mit Uberdurchschnittlicher
Nachfrage (Nachfrage > Regalkapazitat) es jeweils zu Fehlmengen kommt,
obwohl noch ausreichend Stick im Lagerbestand zu Verfligung stehen wuirden.
Das ist bedingt durch das einmalige, morgendliche Besticken des Regals,
wahrend hingegen bei Verwendung von RFID automatisch ein Befiillvorgang in
Gang gesetzt wird, sobald die letzte Einheit aus dem Regal enthommen wurde.
Der Parameter 0 stellt somit eine Kennzahl dar mit der die Wahrscheinlichkeit fur
ein bestlcktes Regal bei gleichzeitig vorhandenem Lagerbestand dargestellt

werden kann. Es handelt sich in diesem Sinn um die Gegenwahrscheinlichkeit flr

?8 |bid. (Blecker) S. 364 ff
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entgangene Verkaufe. In diesem Zusammenhang lasst sich aus der Tabelle 2
(siehe Anhang) ebenfalls beobachten, dass unter Nichtverwendung von RFID und
gleichzeitig steigender Regalkapazitdt S die Wahrscheinlichkeit fir entgangene
Verkaufe merklich sinkt bzw. das die Wahrscheinlichkeit 8 merklich steigt.
Schlussfolgernd aus dieser Erkenntnis kann festgehalten werden, dass es
insbesondere fur jene Einzelhdndler von Vorteil ist RFID zu verwenden, die eine
Strategie verfolgen, bei der eine Vielzahl an unterschiedlichen Produkten bei
gleichzeitig geringer Regalkapazitat vorgesehen ist. Die Nutzung von RFID
ermadglicht es hier ein grofR3es Sortiment an Produkten bei gleichzeitiger intensiver
Flachennutzung — hohes Umsatz-pro-Flache-Verhaltnis — zu verfolgen ohne
Gefahr zu laufen eine nicht zu vernachlassigende Wahrscheinlichkeit an
entgangenen Verkaufen zu riskieren (Anm.: unter der Voraussetzung, dass

genugend Einheiten auf Lager vorratig sind).

Eine zweite beobachtete Kennzahl ist die Fill Rate B, die auch als sogenannter
Service Level bezeichnet wird und besagt, wie viel Prozent der Nachfrage durch
das Lager befriedigt werden kann. Es gibt damit die allgemeine Wahrscheinlichkeit
an, dass ein potentieller Kunde mit dem Produkt seines Interesses bedient werden
kann. Im Hinblick auf den Service Level hat der Retailer zu beachten, dass mit
zunehmender Fill Rate eine unverhéltnismallig hohere finanzielle Belastung zu
tragen ist. Der Grund hierfur liegt in den Kosten, die der Retailer in Kauf nimmt,
um allzeit gegen jegliche Nachfrageschwankungen nach oben vorbereitet zu sein,
um einen Service Level von beispielsweise 99% zu erflllen. Die Kosten bestehen
dabei vor allem aus der Kapitalbindung und den overage costs (Anm.: Differenz

zwischen Einkaufspreis und Restwert).

5.1.2.2 Gewinnverteilung mit und ohne RFID unter An  wendung einer
Buyback-Vereinbarung

Im vorherigen Kapitel wurden die Auswirkungen auf die einzelnen Teilnehmer

sowie auf das gesamte Netzwerk, nicht nur unter Verwendung von RFID, sondern

auch unter klassischen Logistikbedingungen untersucht.

In diesem Kapitel soll weiter auf den Annahmen aufgebaut und die Analyse
weitergefuhrt werden. Diesmal allerdings mit einer zuséatzlichen Bedingung, die
zwischen den beiden Mitgliedern der Logistikkette vereinbart wird — das
sogenannte Buyback. Wie zu Beginn des Kapitels bereits beschrieben, werden
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dem Retailer unter einer Buyback-Vereinbarung ubrig gebliebene bzw. zu viel
bestellte Einheiten durch den Supplier wieder zu dem vereinbarten
GroRRhandelspreis zurickgenommen. Das fihrt dazu, dass das Risiko fur zu viel
bestellte Einheiten (Anm.: nicht mehr verkaufbare Ware) géanzlich vom Supplier
getragen wird.

Gewinn des Suppliers M (ohne RFID) =

60
=w—-—c)XQ"—pxXwX <Q* — min [Z min{dy, S}, Q*}) (ohne RFID)
k=1

Gewinn des Retailers R (ohne RFID) =
60

=(r—pxXw)X min{z min{dk,S},Q*} — ((1 —p) Xw+ h) X Q*
k=1

r—w-—nh
—) (ohne RFID)

wobei Q* = F~1 (
T—pXW

Gewinn des Suppliers M (mit RFID) =

60
= [W_c—(1—a)><t]xQ*—pxwx(Q*—min{de,Q*D
k=1

Gewinn des Retailers R (mit RFID) =

60 60
=7r X min dk,Q*}—(w+a><t+h)><Q*+p><w><(Q*—min{ dk,Q*D

r—w—axt—h)

wobei Q* = F~1 ( (mit RFID)

r—pXWw

Formel 7: Gewinne und optimale Bestellmenge mit Buy back-Vereinbarung — mit und ohne RFID
(Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID in Operat ions and Supply Chain Management. Erich Schmidt
Verlag; S. 365)
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Aus den Tabellen 3 - 6 (siehe Anhang) lassen sich sechs wichtige

Beobachtungen machen:

1. Der RFID-Einsatz empfiehlt sich insbesondere bei Regalflachenkapazitaten
von S < 60 und Tagkosten vont< 0,2 €.

2. Mit steigender Regallagerkapazitat in der Filiale lasst sich der Gewinn sowohl
des Einzelhéndlers als auch des Grof3handlers steigern.

3. Damit sich der Einsatz von RFID fir den Retailer bezahlt macht, ist es
notwendig die Parameter t (= Tagkosten/Stk), S (= Regalkapazitat), a (=Anteil
der Kosten fur RFID-Tags, der durch den Retailer getragen wird) mdoglichst
klein zu halten. Lediglich p (= Buyback-Rate) sollte mit einem mdglichst hohen
Prozentsatz vereinbart werden.

4. Im Vergleich dazu ist es unter dem Einsatz von RFID fur den Supplier
hingegen wichtig die Parameter t, S und p mdglichst gering zu halten, wahrend
der Parameter a mdglichst grol3 gehalten werden sollte.

5. In all jenen Fallen in denen RFID nicht eingesetzt wird, l&sst sich beobachten,
dass der Ubergeordnete Gewinn des Liefernetzwerks zunimmt, wenn p
abnimmt.

6. In jenen Fallen in denen RFID eingesetzt wird, lasst sich der Ubergeordnete
Gewinn der Lieferkette maximieren wenn bei einem p von 0,8 einerseits a klein
ist und andererseits t grof3 ist.

7. Die Lieferbereitschaft bzw. der Customer Service Level (= Verhaltnis von
vollstdndig abgewickelter Bestellungen zur Gesamtanzahl aller Bestellungen)
ist mit RFID stets hoher als ohne RFID.

Im Vergleich zu den Beobachtungen aus Tabelle 2, bei der keine Buyback-
Vereinbarung getroffen wurde, kann nur ein einziger Punkt als allgemein geltend
bzw. gleichbleibend Gbernommen werden. Konkret handelt es sich dabei um den
Punkt 6, bei dem unter Verwendung von RFID stets ein hdherer Service Level
erreicht werden kann als ohne RFID. Diese Feststellung wurde bereits oben naher

erlautert und kann durch die Modellannahmen untermauert werden.

Im Hinblick auf die anderen Erkenntnisse lassen sich durch die Buyback-
Vereinbarung klare Unterschiede ausmachen. Bei der ersten Beobachtung lasst

sich aus der Tabelle 2 ableiten, dass die Regalflachenkapazitat einen massiven
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Einfluss nicht nur auf das Einzelergebnis der Mitglieder, sondern auch auf das
gesamte Ergebnis der Logistikkette hat. Je ndher die Regalflachenkapazitat an
das statistische Tagesnachfragemaximum heranreicht, desto besser féllt der
Gesamtgewinn aus. Der Grund ist ident mit den Beobachtungen aus Tabelle 2
ohne Buyback und ohne RFID — es kommt vermehrt zu entgangen Umsétzen auf
Grund der suboptimalen Regalauffillungspolitik. Durch die zentralisierte
Bestellpolitik ohne RFID, bleibt der Gesamtgewinn innerhalb einer der gewahlten
Regalflachenkapazitaten konstant — unabhangig vom Anteil p. Das hat lediglich
Auswirkungen auf die Gewinne der einzelnen Mitglieder der Logistikkette, die
wesentlich durch den Anteil p unter der Buybackvereinbarung beeinflusst werden.
Das lasst sich dadurch erklaren, dass durch die zentralisierte Bestellpolitik stets
die gleiche Bestellmenge geordert wird, wodurch es innerhalb der verschiedenen
Regallagerflachen-Szenarien immer zu den gleichen Kosten — over- und underage
costs — kommt. Deren Allokation auf den Supplier bzw. den Retailer hangt dann

ganzlich vom Anteil p ab.

Als Zwischenfazit aus dem ersten Punkt kann vorerst komprimiert festgehalten
werden, dass in Fallen in denen beide Parteien sich das Risiko — sowohl fur zu viel
bestellte Ware als auch entgangene Verkaufe — teilen es ebenfalls zur Folge hat,
dass beide auf Grund der suboptimalen Regalbefullungspolitik aus
betriebswirtschaftlicher Sicht leiden. Durch die Verwendung von RFID kdnnen
daher beide durch die Vereinbarung einer Buybackstrategie profitieren in dem sie
einen hoheren Service Level erreichen koénnen. ,Unter der Annahme, dass
machtige Retailer seine Geschaftspartner zu einer RFID-Einfuhrung bewegen
kénnen, lasst sich in der Praxis oftmals eine Buybackvereinbarung als

Begleiterscheinung beobachten, wobei Letzteres weitaus wahrscheinlicher ist.“*

Bezuglich der Punkte 2 und 3 ist erkennbar, dass es durch die Verwendung von
RFID nicht automatisch zu einer Steigerung des Gewinns kommen muss. Im
Umkehrschluss ist es aber schon so, dass es fur beide Parteien ein umso
groReres Potential ermoglicht, je kleiner die Regalflachenkapazitat und je kleiner
der Customer Service Level ohne RFID wére. Einen direkten als auch indirekten
Einfluss auf den Gewinn der beiden Partner hat vor allem der Preis des Tags. Der

direkte Einfluss ergibt sich aus den offensichtlichen Kosten fir den RFID-Einsatz

29 (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]. RFID in Operations and Supply Chain Management. Erich
Schmidt Verlag) S. 365 ff
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an jeder einzelnen Einheit. Wie bereits oben erwahnt, ergibt sich hingegen ein
indirekter Einfluss aus der Abhéngigkeit der optimalen Bestellmenge Q* von dem
Tagpreis t. Je kleiner dieser Preis pro Tag ausfallt, desto vorteilhafter ist es fur den
Gewinn der Parteien. Der wesentliche Unterschied im Bezug auf das Buyback
stellen die beiden Parameter p und o dar. Die Buybackquote p sowie die
Kostenumlage a fuhren nicht nur zu einer kinstlichen Umverteilung der Kosten,
sondern auch zu einer kinstlichen Umverteilung des Risikos. Aus diesem Grund
verhalten sich die beiden Variablen aus Sicht des Retailers bzw. des Suppliers
kontrar. Fur den Supplier gilt, dass ein grof3es p negative Auswirkungen auf
dessen Gewinn hat, da er die zu viel bestellte Menge demnach zu einem hohen
Preis zuriickkaufen muss. Wéahrend sich ein hohes p fur den Supplier negativ
auswirkt, bedeutet das im Umkehrschluss, dass der Retailer zu einem
entsprechenden Teil von seinem Risiko flr obsolete Lagerbestande am Ende
eines jeden Geschaftstages befreit wird. Im Idealfall wirde das fur den Retailer
unter einer Vereinbarung von p = 1 eine komplette Befreiung dieses Risikos
bedeuten. Genau spiegelverkehrt verhélt es sich auch mit a (= Anteil der Kosten
fur RFID-Tags, der durch den Retailer getragen wird). Je geringer der Prozentsatz
fur die Variable a vereinbart wird, desto vorteilhafter ist es fir den Retailer, da er
dann einen umso geringeren Anteil an den Kosten fir die RFID-Tags zu tragen
hat. Fur den Supplier ware es hingegen optimal einen a-Wert von 1 zu
verhandeln. Diese Erkenntnis spiegelt sich auch deutlich in den
Gewinnerwartungen in den Tabellen 4 — 6 wieder. Wahrend der Gewinn bei a=0,
t=0,2 und p=1 fur den Supplier bei nur 2.168 liegt, erhdht sich dieser nur durch die
Anderung zu a=1 auf einen Gewinn von 2.863. Zu beachten ist, dass der
Gesamtgewinn der Logistikkette nahezu unverandert bleibt. Letztendlich hangt die
Vorteilhaftigkeit von RFID flr beide Parteien unter anderem insbesondere davon
ab, wie sie die einzelnen Parameter p und a miteinander ausverhandeln bzw. wie
die Kombination aus Tagpreis und Regalflachenkapazitat ist. In all jenen Fallen mit
einem geringen Tagpreis von t = 0,05 und einer Regalflachenkapazitat von S = 40
ist die Verwendung von RFID fir beide Parteien insbesondere dann vorteilhaft,
wenn einerseits der Supplier nicht das gesamte Risiko fur die zu viel bestellte
Ware Ubernehmen muss (p < 1) oder andererseits der Retailer in etwa die Hélfte
der Tagkosten Ubernimmt (a = [0,4; 0,6]). Im Vergleich dazu ware der RFID

Einsatz bei hohen Tagpreisen von t = 0,2 und einer gro3en Regalflachenkapazitat
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von S = 60 unter keiner einzigen Kombination von p und a in Summe vorteilhaft.
Daraus folgt, dass derartige Vereinbarungen in der Praxis tblicherweise lange
Verhandlungen vorausgehen, deren Ergebnis entsprechend durch die individuelle

Marktmacht der Geschaftspartner gepragt ist.

Die Beobachtungen unter den Punkten 4 und 5 betreffen die lbergeordnete
Ergebnisoptimierung der gesamten Logistikkette und damit den sogenannten
(Vertriebs-) Kanalgewinn, der sich aus den Gewinnen des Supplier und des
Retailers zusammensetzt. Aus der Tabelle 3 — bei der RFID nicht zum Einsatz
kommt — l&sst sich beobachten, dass je kleiner der Parameter p ist, desto geringer
auch die Bestellmenge und damit auch die Lagerbestande ist. Das fihrt
unweigerlich dazu, dass das Risiko fir zu viel bestellte Ware auf Grund der
unausgereiften Regalbefullungspolitik entsprechend gesenkt wird, wodurch die
gesamte Logistikkette ein besseres Gesamtergebnis erzielen kann. Dieser Vorteil
wird bei der Verwendung von RFID allerdings wieder aufgehoben. Generell kann
aber beobachtet werden, dass hohere Buyback Rates p unter Bedingungen zu
einem hohem Kanalergebnis fiihren, bei denen die Tagpreise t gering sind —
unabhangig von a. Sofern die Kosten fir zu viel bestellte Ware jedoch nicht in
etwa gleichmalig aufgeteilt werden, wird der Retailer seine Bestellmenge gering

halten.

Als Zwischenfazit lasst sich zudem die Behauptung aufstellen, dass es — im
Hinblick auf die Gewinnverteilung einerseits und den Gesamtgewinn andererseits
— einen wesentlichen Unterschied ausmacht, ob die Logistikkette klassisch oder

mit einer Buyback-Vereinbarung organisiert ist.

5.1.2.3 Gewinnverteilung mit und ohne RFID unter An  wendung von VMI

Ausgangsposition in diesem Unterkapitel sind die bereits getroffenen Annahmen
mit dem wesentlichen Unterschied, dass hier der Einsatz eines VMI integriert wird.
Diese Adaption wird im Wesentlichen zwei Unterschiede zur Ausgangsposition mit
sich bringen. Wie bereits am Anfang des Kapitels beschrieben, liegt es in der
Natur des VMI-Konzepts, dass das gesamte Obsoleszenzrisiko (= Risiko zu viel
bestellter Ware am Ende des Produktlebenszyklus) zwangslaufig vom Supplier

getragen werden muss. Desweiteren hat der Supplier die gesamten
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Lagerhaltungskosten so lange zu tragen bis das Eigentum an der Ware mit der

Entnahme aus dem Lager an den Retailer Ubergeht.

Die Formeln fur die Gewinne des Suppliers bzw. des Retailers sind im

nachfolgenden Fenster dargestellt:

60
Gewinn des Suppliers M = w X min [z min{dy, S}, Q*} —(c+ h) X Q" ohne RFID
k=1

60

Gewinn des Retailers R = (r — w) X min {Z min{dy, S}, Q*} ohne RFID
k=1

w—c—h
wobei Q* = F1 (T) ohne RFID

60

k=1

60
Gewinn des RetailersR = (r —w — a X t) X min {Z dy, Q*} mit RFID

Gewinn des Suppliers M = (w + a X t) X min {Z dy, Q*} —(c+h+1t)x Q" mitRFID

k=1
o, 4 (w—c—(Q—-a)xt—h ]
wobei Q" = F mit RFID
w+aXt
Formel 8: Gewinne und optimale Bestellmenge mit VMI-  Vereinbarung — mit und ohne RFID (Blecker,

T.; Huang, G. Q., [2008]: RFID in Operations and Su pply Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S.
370)

Aus der Tabelle 7 lassen sich erneut sechs grundlegende Beobachtungen

machen, die teilweise durch die VMI-Vereinbarung charakterisierend auftreten. Die

folgende Aufzéhlung soll dabei einen ersten zusammenfassenden Uberblick

bieten, auf den in weiterer Folge naher eingegangen werden soll:

1.
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Der Einsatz von RFID ist in jenen Fallen von Vorteil in denen die
Regalflachenkapazitat des Retailers kleiner als 60 ist. Jede weitere
Kombination der Parameter fihrt trotz allem zu einer Besserstellung des
Kanalgewinns mit RFID.

Je groler die Regalfachenkapazitat ist, desto positiver wirkt sich das auf die
Gewinne des Suppliers und des Retailers aus.



3. Die Verwendung von RFID bedeutet fir den Endkunden stets ein besseres
Service als ohne RFID.

4. Der Einsatz von RFID ist fir den Retailer umso vorteilhafter, je kleiner die
Parameter t, S und a sind.

5. Fur den Supplier wird der RFID-Einsatz unter VMI umso nitzlicher, je kleiner t
und S sind und je gro3er a vereinbart werden kann.

6. Unter gleichzeitiger Anwendung von RFID und VMI steigt der Gewinn des
Suppliers entsprechend der Zunahme des a-Wertes deutlich an, wahrend der
Kanalgewinn fir die unterschiedlichen a-Werte in etwa gleich bleibt. Das
bedeutet wiederum, dass der Retailer mit zunehmenden a mit
Gewinnruckgangen konfrontiert ist.

7. Fur Retailer, die Uber eine Uberdurchschnittliche Marktmacht verfligen, sollte
das oberste Ziel die Einfuhrung eines VMI sowie der Einsatz von RFID
bedeuten. Fur den Supplier wirde die Verwendung von RFID nur mit kleinen t

und S zu einigermal3en akzeptablen Ergebnissen fuhren.

Bezlglich der ersten vier Punkte lassen sich klare Parallelen zur Buyback-
Vereinbarung beobachten. Wie bereits erwéhnt, tragt der Supplier das gesamte
Obsoleszenzrisiko, was unter der Buyback-Vereinbarung einer Buyback Rate von

p = 1 entsprechen wirde.

Die letzten beiden Punkte sind allerdings neu und bedingt durch die Organisation
des VMI. Anders als bei der Buyback-Vereinbarung, bei der ein a-Wert von etwa
50% als Optimum gilt, steigt bei einem VMI die Gewinnerwartung der gesamten
Logistikkette mit zunehmenden Anteil a an den RFID-Kosten durch den Retailer
an. Der Grund dafir ist nur indirekt nachvollziehbar. Misste der Supplier die
gesamten RFID-Kosten bzw. einen gewissen Prozentsatz an den RFID-Kosten
tragen, wirde es zu einem Einschnitt an seiner Gewinnmarge kommen. Bei
genauerer Betrachtung wirde das fir den Supplier bedeuten, dass dieser sich
gezwungen sehen wirde die Bestellmenge zu reduzieren, um diesen Einschnitt
wieder auszugleichen. Es wird damit erreicht das Risiko und damit die Kosten fir
zu viel bestellte Ware zu minimieren, was umso drastischere Auswirkungen hat je
hoher die Selbstkosten (= Kosten fiir die Ware + Anteil an den RFID-Kosten a)
sind. Diese Behauptung basiert demnach auf der Formel zur Bestimmung der
optimalen Bestellmenge (Formel 2). Genau dieser Umstand ware fur den

Kanalgewinn jedoch kontraproduktiv, da eine gré3ere Bestellmenge ebenfalls
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einen grolReren Gewinn bewirkt. Wie bereits unter der Buyback-Vereinbarung zu
beobachten war, ist die Tatsache, dass mit RFID ein hoherer Service Level

erreicht werden kann.

Betrachtet man die Gewinnoptimierung jedoch nicht aus der Perspektive der
gesamten Supply Chain, sondern aus der Sicht des Retailers, so féllt besonders
die unguinstige Korrelation zwischen steigendem a-Wert und fallendem (Retailer-)
Gewinn ins Auge. Wahrend die Zunahme von a zu einer vergleichsweise auf3erst
geringen Kanalgewinnsteigerung fihrt, wirkt es sich umso deutlicher auf den
Gewinn des Retailers aus. Daher ist es in der Praxis auch kaum verwunderlich,
dass Retailer, die Uber eine gewisse Marktmacht verfliigen, und auf die Einfihrung
von VMI und RFID bestehen, einen mdglichst geringen Anteil an genau diesen
RFID-Kosten Ubernehmen méchten, um ihren eigenen Profit mdglichst zu steigern
und damit den Gesamtprofit zu vernachlassigen.

Der letzte Punkt der Beobachtungen beschreibt genau diesen Umstand, in denen
der Retailer seine Marktmacht in den Verhandlungen ausnutzt, um Buyback-
Vereinbarungen, VMI und den Einsatz von RFID nach dessen Vorstellungen
durchsetzen zu kdénnen. Desweiteren ist es ihm dadurch auch zumindest in der
Theorie moglich die Parameter frei wahlen zu kénnen. Wird davon ausgegangen,
dass der Retailer sein eigenes Profitstreben vor jenes der gesamten Supply Chain
stellt dann wird dieser in einer dezentralisierten Organisationsform ein a = 0

wahlen und im Falle einer Buyback-Vereinbarung ein p= 1.

DarlUber hinaus lasst sich beobachten, dass fir den Retailer unter allen moglichen
Kombinationen von S und t mit VMI stets ein besseres Ergebnis erzielt werden
kann als dies ohne VMI der Fall ware. Unter dem Einsatz von RFID ergeben sich
fur die beiden Vereinbarungen (Buyback und VMI) vergleichbare Kanalgewinne.
Die jeweilige Gewinnverteilung zwischen den Partnern hangt in weiterer Folge
jedoch sehr stark von der Ausgestaltung der Parameter ab. In der Praxis bedingt
die Bestimmung der Parameter daher lange Verhandlungen mit

dementsprechenden Kompromissen.

Als Fazit aus diesem Kapitel kann festgehalten werden, dass es einen
wesentlichen Unterschied machen kann, ob die gesamte Logistikkette bzw. die
jeweiligen Mitglieder vom RFID-Einsatz profitieren oder nicht. Vor allem aber
konnen die verschiedenen Vereinbarungen einen grof3en Unterschied bewirken.
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Selbst innerhalb einer Vereinbarung lassen sich durch die konkreten
Parameterausgestaltungen Umstande generieren, die bei schlechter Verhandlung
enorme wirtschaftliche Auswirkungen haben kénnen. Eine RFID-Einfuhrung ist
daher nicht automatisch fur jede Partei von Vorteil und wird deshalb auch haufig
gegen den Willen mancher Mitglieder (zumeist Zulieferer) adaptiert. Gerade in
solchen Fallen spielt daher das Vorliegen von Marktmacht im
Verhandlungsprozess eine wesentliche Rolle fur die Entscheidung Uber den
Einsatz von RFID und dessen genaue Ausgestaltung. Fir eine erfolgreiche
Uberzeugung aller Geschaftspartner insbesondere entlang einer
Wertschopfungskette kann es daher notwendig sein, genau jenen Unternehmen
eine Kompensationszahlung durch die ,profitierenden® Unternehmen zu
gewahren, um das Vorhaben auch lickenlos entlang der Supply Chain umsetzen
zu konnen. Auf diese Problematik wird noch im Punkt 9.3.3.2
(LAusgleichsanalyse”) bzw. als Querverweis im Punkt 6.2 (,Minderung der

beobachteten Auswirkungen®) naher drauf eingegangen.

5.2 Erkenntnisse aus dem Modell

Wie aus den drei Szenarien zu erkennen ist, kann mit Hilfe von RFID der
Kanalgewinn im Vergleich zur herkdmmlichen Logistikorganisation gesteigert
werden. Die individuelle Gewinnverteilung zwischen den Geschéaftspartnern hangt
jedoch sehr stark von den Parameterausgestaltungen ab, die nicht zuletzt durch
die jeweilige Marktmacht der Partner (meist zu Gunsten des Retailers) sowie
durch das jeweilige Verhandlungsgeschick beeinflusst werden. In dem
Zusammenhang bleibt desweiteren festzuhalten, dass das Bestreben fir eine
Einfuhrung von RFID Grofiteils von jenen Unternehmen ausgeht, die sich
tendenziell am Ende der Logistikkette befinden. Im Gegensatz dazu treffen
derartige Vorhaben beim Ursprung der Logistikkette — den Lieferanten — meist auf
Ablehnung und Unbehagen. Die Grunde dafur entsprechen den zwei Seiten ein

und derselben Medaille.

Fur den Supplier bedeutet die Verwendung von RFID aus mehreren Griinden eine
enorme Belastung, die sich ohne Ausgleichszahlungen betriebswirtschaftlich nie
bis kaum rentieren wirde. Ein wesentlicher Grund dafir sind die begrenzten
Moglichkeiten bzw. Situationen, in denen dieser von RFID profitieren kdnnte.
Angefangen bei der anfanglichen Produktion von Waren bedeutet der Einsatz von
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RFID bei der Lieferung der Rohstoffe keine Erleichterung, da es sich dabei nicht
um den klassischen Ubernahmeaufwand bei der Warenannahme handelt. Selbst
mit abgeschlossener Produktion ergeben sich fur den Produzenten kaum
Einsparungsmoglichkeiten, da dieser einerseits ublicherweise nur ein einziges
oder zumindest nur wenige unterschiedliche Produkte herstellt und zum anderen
diese Produkte in weiterer Folge standardméaRig in abgezahlten Stiickzahlen und
passenden Ladungstragern (Palletten, Behalter usw.) verpackt und einlagert. Des
Weiteren beliefern Supplier im Normalfall an mehrere verschiedene Abnehmer
(Grol3- und Einzelhéandler), von denen jedoch die wenigsten RFID-ready sind. Das
bedeutet demnach, dass der Supplier zwar einen Grof3teil der Kosten fur die
RFID-Anwendung zu tragen hat, dieser aber nicht die Moglichkeiten hat die
umfangreichen Vorteile der Technologie in seiner Unternehmenssphare
auszunutzen. Auf Grund der teilweise beachtlichen Marktmacht einzelner, weniger
(Haupt-)Abnehmer sieht sich der Supplier oftmals gezwungen auf die RFID-

Implementierung einzusteigen.

Die zweite Seite der Medaille erklart die hohe Triebkraft, die vom anderen Ende
der Logistikkette — dem Retailer — ausgeht. Anders als beim Supplier profitiert der
Retailer bereits von Beginn an von der RFID-Technologie, indem der Aufwand bei
der Warenannahme deutlich reduziert werden kann. Diese Vorteilhaftigkeit zieht
sich entsprechend durch die gesamte Prozesskette des Retailers fort. Nach
erfolgter Warenannahme gewaéhrt die Technologie im Zusammenhang mit dem
Einlagerungsprozess weitere Vereinfachungen in Form von automatischer
Lagerplatzzuweisung und Registration in der Datenbank. Des Weiteren generiert
der RFID-Einsatz beim Kommissionierungs- und Auslagerungsprozess nicht nur
durch die automatische Registration bereits eine unterstiitzende Wirkung, sondern
auch durch die absichernde Kontrollfunktion bei der Verladung der
kommissionierten Ware, bei der nochmals automatisch gepruft wird, ob es sich um
die richtige Ware und den richtigen LKW handelt. Damit kénnen Falschlieferungen
und Falschkommissionierungen verhindert bzw. zumindest reduziert werden, was
letztlich zu weiteren deutlichen Einsparungen (Ruckholung, erneute Lieferung,
Ponalen usw.) beitrdgt. Sogar vor der Warenannahme bzw. nach erfolgtem
Warenausgang kann der Retailer in besonderem Mal3e von RFID profitieren. Mit
Hilfe von Echtzeit-Tracking und Condition Monitoring (z.B.:
Temperaturiiberwachung bei verderblichen Waren) ist es mdglich bereits friihzeitig
Verspatungen oder Kuhlaggregatausfalle zu vernehmen, wodurch der zustandige
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Disponent in der Lage ist rechtzeitig zu reagieren und geeignete
Alternativibsungen zu finden. Insbesondere durch die enorme Menge an
unterschiedlichen Produkten im Warensortiment (z.B.. Wal-Mart mit einem
Warensortiment von etwa 1 Million verschiedenen Produkten) des Retailers
erleichtert die logistische Handhabung durch den Einsatz von RFID.

Aus dieser Gegenuberstellung der Einsparungspotentiale fur die jeweiligen
Beteiligten einer Logistikkette ist es daher nicht verwunderlich, dass die Initiative

vom Ende dieser Kette ausgeht.

5.3 Minderung der beobachteten Auswirkungen

5.3.1 Cost-Benefit-Sharing

Wie bereits im vorangehenden Unterkapitel ausfuhrlich behandelt, kommt es fur
die Unternehmenspartner einer Logistikkette auf Grund des RFID-Einsatzes haufig
zu einer Ungleichverteilung der Kosten bzw. Nutzen. Um die Implementierung des
Projekts Uber das gesamte Netzwerk hinweg zu gewébhrleisten, kann es daher
notwendig sein Ausgleichszahlungen zwischen den Unternehmen zu gewdahren
(siehe Punkt 9.3.3.2). Um eine faire Balance der Nutzen und Kosten fir jedes
Unternehmen zu erreichen, bedarf es daher einer ausgleichenden Lésung — dem
sogenannten Cost-Benefit-Sharing (CBS). Die grundlegende Basis dieser Theorie
bildet die Wohlfahrtsbkonomie als Teilbereich der Volkswirtschaftslehre, wobei
KLEINEWEFERS (2008) in seinem Werk dessen Ziel und Aufgabe als die
optimale Allokation der vorhandenen knappen Ressourcen beschreibt.*® Genau
diese faire, wohlfahrtsoptimierende Nutzen-Kosten-Allokation gilt es durch die

CBS-Theaorie zu erreichen.

Die grundsatzliche Vorgehensweise dieser Theorie ist in Abbildung 4 dargestellt.
Wie DE RUS (2010) in seiner Cost-Benefit-Sharing Analyse verdeutlicht, ist dieses
System an die jeweiligen Stufen gebunden, wobei trotzdem jeder Geschaftsfall
anhand seiner spezifischen Charakteristika zu behandeln ist.>* Wie aus dem
Stufenaufbau zu erkennen, ist die CBS-Theorie in eine Bewertungs- und eine
Verteilungsphase unterteilt. Die Ausgangslage fur die erste Stufe der
Bewertungsphase — die sogenannte Initialallokation — betrifft die Ermittlung des

%0 Vgl. (Kleinewefers, H., [2008]: Einflhrung in die Wohlfahrtsbkonomie: Theorie — Anwendung —
Kritik. Kohlhammer Verlag. Stuttgart) S. 43
st Vgl. (De Rus, G., [2010]: Introduction to Cost-Benefit Analysis. Edward Elgar Publishing) S. 7
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wirtschaftlichen Zustands der involvierten Unternehmen noch vor der
Projektimplementierung. Durch die geplante, Uberbetriebliche RFID-Einfihrung
kommt es konsequenterweise zu einer Anderung des Ausgangszustandes,
wodurch sich die sogenannte Basisallokation ergibt. Diese definiert sich als jene
wirtschaftliche Lage der Unternehmen nach der Projektumsetzung — allerdings
findet hier noch kein finanzieller Ausgleich zwischen den Partnern statt. Wird im
Zuge der CBS-Analyse ein Ausgleichsbedarf fir bestimmte Unternehmenspartner
festgestellt, ist es das Ziel eine geeignete Reallokation vorzunehmen. Erst mit
dieser Stufe beginnt die Phase der Verteilung, wobei jene Unternehmen mit einem
unverhaltnismaflig schlechten Nutzen-Kosten-Verhaltnis einen finanziellen
Ausgleich erfahren. Dies ist bedingt durch eine gezielte Umverteilungsstrategie,
die es in weiterer Folge herauszufinden gilt. Mit erfolgter Erhebung der geeigneten
Ausgleichsbeitrage steht auch die entsprechende Zielallokation fur die Partner
fest. RIHA (2008) zufolge, handelt sich dabei um jene Umverteilung der Kosten
bzw. Nutzen, die durch alle involvierten Unternehmen der Logistikkette gebilligt

und getragen wird.*

Keine
[ Projektdurchfihrung

Initialallokation

Bewertung —= Projektdurchfiihrung

Projektdurchfiihrung

ohne Ausgleich Basisallokation

Verteilung =g

l__ Projektdurchfihrung
mit Ausgleich

Zielallokation
CBs

Abbildung 4: Strukturelle Vorgehensweise beim CBS fur Uberbetriebliche Projekte (in Anlehnung an
RIHA (2008); Quelle: Irrenhauser, T., [2014]: Bewer tung der Wirtschaftlichkeit von RFID im
Wertschopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 38)

|
|
|
Reallokation :
|
|
|

Bei der Reallokation handelt es sich um rein umverteilende Ausgleichsleistungen,
die keinen direkten Einfluss auf die eigentlich anfallenden Kosten bzw. die
erzielten Nutzen haben. Die tatsachliche Umverteilung basiert dabei auf einer
Vielzahl an Strategien zur Reallokation. Dabei lassen sich sowohl
leistungsunabhangige (i — iii) als auch —abhéngige (iv — v) Methoden verfolgen,
wobei bei Ersteren  der  spezifische  Wertschopfungsanteil  einer

Unternehmenseinheit nicht fir die Bestimmung des Ausgleichausmalies

%2 vgl. (Riha, 1., [2008]: Entwicklung einer Methode fiir Cost Benefit Sharing in Logistiknetzwerken.
Fakultat fur Maschinenbau. Technische Universitat Dortmund)
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herangezogen wird. RIHA (2008) sowie HELMIG ET AL. (2010) fuhren folgende,

haufig angewandte Strategien zur Reallokation an.

Die folgenden drei Ansatze beziehen sich auf leistungsunabhangige Strategien:

Identische Zielallokation: Das Ziel dieses Ansatzes ist es die jeweiligen
Auswirkungen (= Gegenrechnung von Kosten und Nutzen, die nur positiv sein
kann, da das Projekt ansonsten nicht umgesetzt worden ware) des Projekts so
auf die Beteiligten umzuverteilen, dass jedes Unternehmen denselben Gewinn
(Anm.: aus diesem Projekt) erwirtschaftet. Liegt ein positiver Netzwerkeffekt
vor, so steigt der Gewinn mit der Anzahl an Beteiligten — wie dies insbesondere
in einer Supply Chain der Fall ist. Das impliziert demnach eine Win-Win-

Situation.

GleichmaRige Gewinnallokation:  Der durch das Projektvorhaben generierte
Gewinn samtlicher Beteiligter wird vorerst kumuliert um anschlieRend,
ungeachtet anderer Faktoren, gleichmaRig tUber die Partner verteilt zu werden.
Hinsichtlich dieses Ansatzes kann es daher zu Verlusten bei einzelnen
Unternehmen kommen, sofern die getatigten Ausgleichszahlungen nicht im
Stande sind die entstandenen Kosten zu decken. Demnach birgt dieses
Szenario eine nicht zu vernachlassigende Wahrscheinlichkeit, mit der einzelne
Partner durchaus in eine Win-Lose-Situation geraten, wodurch mit einer klaren

Ablehnung zur Teilnahme an dem Projekt gerechnet werden muss.

Kompensation der Verluste: Hinter dem Ansatz steckt die Idee, all jenen
Unternehmen, die auf Grund des Projekts Verluste erleiden, einen Ausgleich in
genau der Ho6he zukommen zu lassen. Das bedeutet demnach, dass
zumindest ein Partner davon profitiert, da der positive Kapitalwert des Projekts
durch den Nullgewinn der anderen auf ihn verteilt wird. Dadurch wird allerdings
auch gewahrleistet, dass kein Partner schlechter aussteigt als vor der
Projekteinfihrung. Hier kdonnte demnach von einer Win-Stay-Situation die

Rede sein.

Die folgenden Strategien sind leistungsabhangige Ansatze, deren

Ausgleichszahlungen sich nach dem spezifischen Wertschopfungsanteil eines

Unternehmens an einem Produkt richten:
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Wertschopfungsabhéngige Gewinnallokation: Der realisierte Projektgewinn
wird anhand des Wertschépfungsanteils der Unternehmen an dem Produkt auf
die Beteiligten aufgeteilt. Dieser Ansatz hat jedoch zwei markante
Schwachstellen. Auf der einen Seite bedeutet diese Strategie fir
Logistikdienstleister eine komplette Nichtbeachtung im Ausgleichsprozess, da
diese keine wertschopfenden Aufgaben erbringen. Dieser Problematik kann
demnach nur durch individuell verhandelte Gewinnallokationen entgegnet
werden. Auf der anderen Seite lasst der Anteil des Unternehmens an der
Wertschopfung nicht zwangslaufig auf die entstandenen Kosten schlie3en. Das
kann dazu fuhren, dass Unternehmen Verluste erleiden, sofern die anfallenden
Kosten im Vergleich zum spezifischen Wertschopfungsanteil

unverhaltnismafig hoch ausfallen.

Identische Rendite: Eine weitere, und die wahrscheinlich fairste Mdglichkeit
ist eine Umverteilungsstrategie, mit der jeder Partner die gleiche Rendite
erwirtschaftet. Das bedeutet, dass sich die Gewinnallokation an dem
entstandenen Aufwand orientiert. Durch diese aufwandbezogene Ermittlung
der Rendite, erhalt jedes Unternehmen exakt die Gesamtrendite des Projekts.
Der Vorteil an diesem Ansatz ist die Gewdahrleistung einer einheitlichen
Rendite Uber das gesamte Netzwerk hinweg. Damit steigen die Chancen einer
rascheren, Uberbetrieblichen Einigung und Umsetzung des Projekts. Dabei ist
desweiteren zu erwéhnen, dass diese Universalrendite stets ein positives
Vorzeichen hat, da nur Projekte mit einem positiven Kapitalwert auch
tatsachlich implementiert werden.

Die zu verfolgenden Reallokations- bzw. Umverteilungsstrategien bedirfen jedoch
einer Menge an Informationen, die Uber die Leistungen der jeweiligen Partner
Aufschluss geben. Da die Einholung der bendétigten Daten jedoch auf Grund der
strikten Datensouveranitat der einzelnen Unternehmen gegeniber dem Netzwerk
eine Herausforderung ist, gilt es fur jede Phase des Projekts eine gezielte
Strategie zu verfolgen, die nebenbei auch noch den Aufwand in Grenzen halten
soll. Nachdem das Ausmal’ der Reallokation (= Ausgleichzahlungen) erfolgreich
bestimmt werden konnte, ist es notwendig die Art zu bestimmen mit der der
Ausgleich geschaffen werden soll. Dazu empfehlen BENSEL ET AL. (2008),
GUNTHER ET AL. (2010) sowie KUHN ET AL. (2006) folgende
Kompensationsansatze entsprechend der aktuellen Phase zu verfolgen:
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Impliziter monetarer Ausgleich: In diesem Fall kénnen die jeweiligen
Unternehmen die  nutzendbersteigenden  Aufwande  Uber gezielte
Preiserhbhungen ausgleichen. Es findet keine direkte Kompensationszahlung

zwischen den Partnern statt.

Expliziter monetarer Ausgleich: Anders als im vorangehenden Ansatz,
passiert der Ausgleich hier Uber eine direkte Ausgleichszahlung, um die
Verluste des Projekts zu kompensieren. Es bleibt jedoch zu erwarten, dass es
bei dieser Variante langerer Verhandlungen bedarf. Denkbar ware hierbei auch
die Zahlung einer Pramie fir jedes Produkt mit RFID-Tag, die durch den
Einzelhédndler an den GroRhandler geleistet wird. Auf das vorhin beschriebene

Modell umgelegt wirde dies ein a gréf3er 1 bedeuten.

Materieller Ausgleich:  Anstatt den belasteten Partnern finanzielle Hilfen
zuzusprechen, kann auch eine indirekte Kompensation in Form von materiellen
Aufwandsentschadigungen erwogen werden. Konkret kénnte das bedeuten,
dass ein benachteiligtes Unternehmen von seinen Partnern die bendtigte Hard-

bzw. Software-Ausstattung erhélt, um die Nutzen und Aufwande zu nivellieren.

Immaterieller Ausgleich: Im Vergleich zu den monetaren und materiellen
Kompensationen wird der Ausgleich beim immateriellen Ansatz durch
Dienstleistungen im Zusammenhang mit dem Projekt erreicht. Dabei erfolgt die
Unterstitzung beispielsweise in Form von Know-How-Leistungen, die auf
Grund des fehlenden Fachwissens — vor allem in kleineren Unternehmen — ein
wesentliches Element am Weg zu einer reibungslosen Implementierung
darstellt. Dies ist insbesondere in den Anfangsphasen des Projektvorhabens
ein zentrales Element zur Kompensation von unverhaltnismaiig hohen
Aufwanden und wirkt zugleich als Uberzeugendes Argument in den

Verhandlungsrunden fir eine erfolgreiche Umsetzung in der Logistikkette.

Die Anwendung der Cost-Benefit-Sharing-Anséatze bedarf einem Uberbetrieblichen
Engagement jedes Beteiligten des  Netzwerks. Die  konkreten
Kompensationsleistungen der Partner untereinander mussen in die individuelle
Rentabilitdtsrechnung miteinbezogen werden, um eine umfassende Beurteilung
der Strategien zu gewahrleisten.
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6 Herausforderungen an den RFID-Einsatz

Auf Grund der fur die Technologie charakteristischen vielfaltigen Einsetzbarkeit
ergeben sich zahlreiche Herausforderungen im Bezug auf eine wissenschaftlich-
objektive Bewertung. Zuséatzlich erschwerend ist, dass diese aus einer
Kombination technischer, betriebswirtschaftlicher sowie sozio-psychologischer
Faktoren sind. Insbesondere Letztere sind oftmals dafur verantwortlich, dass der

RFID-Technologie mit einer negativen Grundhaltung begegnet wird.*®

6.1 Technische Herausforderungen:

Die Tatsache, dass RFID uber die verschiedensten Geschaftsfalle hinweg lediglich
in ihren Grundzigen miteinander Ubereinstimmen, erschwert einen universell
anwendbaren Einsatz. Durch die zahlreichen Individualisierungen und
Sonderanforderungen — nicht nur bedingt durch die hardwaretechnische, sondern
auch durch die softwaretechnische Seite — lassen sich keine allgemeinen
Aussagen und Einschatzungen bezlglich des unternehmens-  bzw.
netzwerkbezogenen, technischen Aufwandes treffen. Im Bezug auf die
hardwareseitigen Anforderungen lassen sich hier vor allem spezifische
Prozessanforderungen (z.B.: thermische Beanspruchung, Trackingtauglichkeit,
Einfluss von Feuchtigkeit usw.) sowie speziell auf den Geschaftsfall abgestimmte
Einzellésungen nennen. Auf softwaretechnischer Seite ist ebenfalls die auf eine
Unternehmung speziell adaptierte, individuelle Einzellésung zu erwahnen, womit
den jeweiligen informationellen Anforderungen (z.B.: sogenannte Shared
Information Hubs fir einen unternehmensibergreifenden Zugriff auf bestimmte
Informationen des Werkschopfungsnetzes (siehe Punkt 12.1 ,Shared Information
Hub*), Echtzeit-Kontrolle der Lieferungen, individuell aufbereitete
Datenverarbeitung zur ex-post Analyse usw.) optimal begegnet werden kann. Der
Grad an Komplexitat kann in diesem Bereich demnach sehr stark schwanken, was
einerseits grofRen Einfluss auf die technisch-realisierbare Umsetzbarkeit hat und
andererseits zu immensen betriebswirtschaftlichen Auswirkungen fuhren kann.
Daraus lasst sich ableiten, dass ein RFID-Einsatz ublicherweise ein umfassendes

Know-How der Mitarbeiter entlang der gesamten Logistikkette verlangt.

% (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 19 ff
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6.2 Betriebswirtschaftliche Herausforderungen

Aus den technischen Herausforderungen lasst sich eine direkte Verbindung zu
den betriebswirtschaftlichen Herausforderungen ableiten. Der Grund dafir liegt im
Aufbau und der Gestaltung des Systems, deren Ausmald vor allem durch die
gewahlten Hard- bzw. Softwarelésungen, den mit der Einfihrung verbundenen
Integrationskosten sowie durch anfallende, notwendige Schulungskosten bedingt
ist. Als Richtwert fur die Integrationskosten gibt SCHOLZ-REITER ET AL. (2007)
einen empirischen Stundensatz von 80 Euro an.** Aus einer chronologischen Sicht
fallen diese Kostenblocke zu Beginn an, wodurch diese auch als einmalige
(Anfangs-)Investitionskosten betrachtet werden kénnen. Wie es fir die meisten
Investitionsprojekte Ublich ist, entstehen nach der anfanglichen Investition die nicht
zu vernachlassigenden laufenden Kosten. Im Fall von RFID bedeutet das konkret
Tag-Kosten (insbesondere bei Systemen mit passiven Tags, da diese nur eine
begrenzte Lebensdauer haben und laufend ersetzt werden mussen),

Wartungskosten und Kosten fur etwaige Adaptierungen.

Fur die betriebswirtschaftliche Vorteilhaftigkeit hat allerdings auch die zuklnftige
Preisentwicklung der Halbleiterspeicher (= Tags) eine aul3erordentliche
Bedeutung, da die Investitionsrechnung auf diesen Annahmen basiert und Uber
die RFID-Einfihrung entscheidet. Der Forschungsleiter des Instituts fir
Zukunftsstudien und Technologiebewertung (kurz: 1ZT), Siegfried Behrendt, geht
in diesem Zusammenhang prinzipiell von einer weiter anhaltenden Preissenkung
aus.>® Wie bereits in einer Umfrage des deutschen Bundesamtes fiir Sicherheit in
der Informationstechnik mit 70 Teilnehmern im Jahr 2004 festgestellt werden
konnte, zeigten die Erwartungen der Befragten fir die Jahre 2005 bis 2010 eine
klare Richtung. Dabei wurde festgestellt, dass 36% der Umfrageteilnehmer von
stark fallenden Preisen und weitere 54% von zumindest leicht fallenden Preisen
ausgegangen sind. Wie aus der Graphik desweiteren zu erkennen ist, teilen sich
die restlichen 10% uUberwiegend auf eine stabile Preisentwicklung sowie ein

vernachléssigbar kleiner Teil auf eine leicht steigende Preisentwicklung auf.*

8 Vgl. (Scholz-Reiter, B.; Gorldt, C.; Hinrichs, U.; Tervo, J.-T.; Lewandowski, M., [2007]: RFID-
Einsatzmdglichkeiten und Potentiale in logistischen Prozessen. Mobile Research Center) S. 34 ff

% (Behrendt S., [2010]. Integriertes Roadmapping - Nachhaltigkeitsorientierung in
Innovationsprozessen des Pervasive Computing. Springer Verlag) S. 90

% (Deutsches Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik — Risiken und Chancen des
Einsatzes von RFID-Systemen. [2005]) S. 102
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Abbildung 5: Umfrageergebnisse zur erwarteten Preise ntwicklung von RFID-Tags fur den Zeitraum
2005-2010 in Deutschland mit n = 70 (Quelle: Deutsc hes Bundesamt fir Sicherheit in der
Informationstechnik — Risiken und Chancen des Einsa tzes von RFID-Systemen. [2005]; S. 102)

Insbesondere flr Produkte mit vergleichsweise niedrigem Wert — wie
beispielsweise der viel zitierte Joghurtbecher — rentieret sich der Einsatz passiver
Transponder erst ab einem Preis von wenigen Cent. Aus derzeitiger Sicht (Anm.:
Stand 2010) liegt der Listenpreis fur passive Transponder bei etwa 30 Cent, wobei
dies auf Grund stufenweiser Rabattstrukturen mitunter stark von der jeweiligen
Bestellmenge abhangt. Nichts desto trotz ist es nach Ansicht des Autoren
Siegfried Behrendt &uflerst unwahrscheinlich, dass mit der konventionellen
Siliziumtechnik eine drastische Preissenkung bis auf wenige Cent in absehbarer
Zeit erreicht werden kann.®’ Eine mégliche Lésung fiir dieses Problem konnte
hingegen der Einsatz einer anderen Herstellungstechnologie bringen — die
sogenannte Polymerelektronik. lhr wird es zugetraut die Produktionskosten auf
einen Bruchteil des derzeitigen Niveaus zu reduzieren, wodurch die RFID-
Technologie im Hinblick auf ihre laufenden Kosten spirbar profitieren wirde.
Schliellich hangt der weitere Erfolg nicht nur von der erwarteten, sondern vor
allem von der tatsachlichen Kostenentwicklung ab.®

Doch nicht nur der individuelle technische Aufwand sowie die zukilnftige
Preisentwicklung erschweren eine zuverlassige Wirtschaftlichkeitsprognose,
sondern auch die Quantifizierung von Kosteneinsparungen und sonstiger, nur
schwer bewertbarer Vorteile. Dazu zéhlt beispielsweise die Bewertung der Vorteile

durch die erhdhte Transparenz.®

% vgl. (Behrendet, S., [2010]: Integriertes Roadmapping — Nachhaltigkeitsorientierung in
Innovationsprozessen des Pervasive Computing. Springer Verlag) S. 90

¥ (Behrendt, S., [2012]: Integriertes Roadmapping — Nachhaltigkeitsorientierung in
Innovationsprozessen des Pervasive Computing. Springer Verlag) S. 90

% (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 20
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6.3 Sozio-psychologische Herausforderungen

Der dritte Block an Herausforderungen betrifft die sogenannte sozio-
psychologische Komponente im Zusammenhang mit der Nutzung von RFID.
Dabei handelt es sich um datenschutzrechtliche Bedenken, wodurch die RFID-
Anwender in der Lage sind einen die Privatsphare Uberschreitenden, negativen
Einfluss auf Menschen oder Institutionen zu haben, die mit der Technologie im
Laufe der Logistikkette in Berihrung kommen. Die Betroffenen lassen sich
demnach in zwei Gruppen einteilen — Mitarbeiter und Geschaftspartner (= Kunden
im Sinne des B2B) bzw. Endkunden (= Kunden im Sinne des B2C).

Bezogen auf ein RFID-aktives Unternehmen lasst sich nicht nur die genaue
Materialflussbewegung nachvollziehen, sondern im Zuge dessen auch ein
Bewegungsprofil der mit dem Transport beauftragten Mitarbeiter erstellen. Das
Ausspahen und Beobachten von Mitarbeitern Uberschreitet dabei nicht nur
moralische und ethische Grenzen, sondern auch gesetzliche und arbeitsrechtliche
Grenzen. Gerade dieser sozio-psychologische Faktor ist dafir verantwortlich, dass
bei involvierten Individuen eine skeptische Grundhaltung hervorgerufen werden
kann, die letztendlich zu einem Dblockierenden, kontraproduktiven
Opportunitatsverhalten fihren kann.

Im Zusammenhang mit Kunden (Anm.: Geschéaftspartner und Endkunden) gibt es
oftmals grol3e Bedenken bezuglich des Datenschutzes bzw. der Privatsphére.
Durch die an samtlichen Produkten angebrachten Tags lassen sich ohne
technischen Mehraufwand fur jeden Kunden individuelle Kauf- und
Verhaltensmuster erstellen, was weitlaufig auch als glaserner Kunde bezeichnet
wird. Aus diesem Grund erarbeitete die EU eine Anleitung, die ein vorheriges
Einverstandnis des Kunden empfiehlt, sofern die Tags zum Zeitpunkt des Kaufes

noch funktionsfahig sind.*

In weiterer Folge wird sich diese Arbeit allerdings ausschlie3lich mit den
betriebswirtschaftlichen Herausforderungen auseinandersetzen, wobei die
technischen und sozio-psychologischen Herausforderungen fur einen maoglichen

RFID-Einsatz keinesfalls vernachlassigt werden durfen.

40 (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschdpfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 20 ff
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7 Die Wirtschaftlichkeitsbewertung

7.1 Allgemeines

Bereits in der theoretisch-wissenschaftlichen Lekture stellt die Bewertung der
RFID-Kosten und den damit verbundenen Nutzenpotentialen eine schwer
schematisierbare Aufgabe dar. Ursachlich dafiur sind die in der Praxis auftretenden
unzahligen Einflisse, die nicht zuletzt durch Unsicherheiten der Annahmen eine
Quantifizierung  konkreter  Nutzenpotentiale erschweren. Diese unklare
Bestimmbarkeit des tatsachlichen Nutzens fuhrt daher allenfalls zu einer
Naherungsrechnung, mit der die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit des RFID-
Systems bemessen wird. Nicht zuletzt auf Grund der vielfaltigen Einsetzbarkeit
gibt es keine allgemein gultige Formel, die zu einer unkomplizierten und
verlasslichen Entscheidung beziglich der RFID-Einfihrung fuhrt. Schlief3lich ist
die Vorteilhaftigkeit wesentlich vom Aufbau der Prozesskette und damit vom
jeweiligen Business Case abhangig. Daher kann der RFID-Einsatz aus
betriebswirtschaftlicher Sicht unter bestimmten Umstanden von Vorteil sein,
wahrend dies mit derselben technischen Anwendung unter einem anderen

Geschaftsfall wirtschaftlich nicht rentabel ist.**

Laut einer Umfrage von STRUKER ET AL. (2008) ist im Zusammenhang mit RFID
die Rentabilitditsungewissheit die grofte Hirde am Weg zu einer mdglichen
Implementierung. Demnach hat jedes zweite Unternehmen Probleme damit
betriebswirtschaftlich zuverlassige Vorhersagen fur den potentiellen Nutzen zu
treffen bzw. abzuschatzen. Abgesehen davon, bereiten die technische Umsetzung
sowie die daruber hinausgehende Individualisierung der Technologie zusatzliche
Hurden, die eine Entscheidung fiur RFID - oftmals unabhangig von der

Rentabilitatsbetrachtung — verhindern.*

Der zugrunde liegende Ansatz fir die Bewertung der Vorteilhaftigkeit bildet das
Rechnungswesen in Kombination mit der Investitionsrechnung. Ersteres fungiert
dabei als eine Art Datenlieferant und gibt Auskunft Gber die finanzielle Stabilitat,
die Finanzstruktur und den Kapitalbedarf eines Unternehmens. Letzteres baut

hingegen auf den Informationen des Rechnungswesens auf und liefert dem

*L (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschépfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 18 ff

2 (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschépfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 57
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Entscheider Ergebnisse, ob eine Investition tatsachlich verwirklicht werden soll
oder nicht. Die Rentabilitat bzw. die Wirtschaftlichkeit eines RFID-Systems wird —
wie bereits aus der klassischen Investitionsrechnung bekannt — von sogenannten
multidimensionalen Faktoren beeinflusst. Dabei stehen dem Entscheider sowohl
quantitative (z.B. Kapitalwertmethode) als auch qualitative (z.B. Nutzwertanalyse)
Einflussfaktoren zu Verfigung, die stets in Verbindung miteinander gesehen
werden mussen. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung zahlt dabei nicht nur die
Bewertung der Kosten, sondern auch die Bewertung der dadurch generierten
Einsparungen. Das daraus gegengerechnete Ergebnis wird als Potential bzw.
Nutzen bezeichnet und dient zugleich als betriebswirtschaftliche Grundlage fur

den Entscheider.”®

Wie fur die Wirtschaftswissenschaft dblich, entscheiden Unternehmen
Ublicherweise nach dem 6konomischen Prinzip, mit dem obersten Ziel den Gewinn
zu maximieren. Durch die finanzbuchhalterische Dokumentation der Ein- und
Auszahlungen kann dieses Ziel in Form von Kennzahlen (Produktivitat,
Rentabilitdt und Wirtschaftlichkeit usw.) laufend kontrolliert werden, die mit Hilfe
der Investitionsrechnung entsprechend ermittelt werden. Bei einer Investition in ein
RFID-Projekt spricht man Ublicherweise von einer Rationalisierungsinvestition,
was bedeutet, dass dadurch das bereits vorhandene System Uberarbeitet bzw.
ersetzt wird, um gleichzeitig Einsparungen sowie sonstige positive
Begleiterscheinungen  (Steigerung  der  Qualitdat, = Verbesserung  des

Informationsflusses usw.) zu bewirken.

Die Bewertung von komplexen Investitionen mit den vorhanden Verfahren ist fur
den Entscheider — aus Mangel an Alternativen — der vergleichsweise beste Weg,
um Uber ihre Sinnhaftigkeit zu entscheiden. Im Umkehrschluss bedeutet das
allerdings auch, dass auf Grund von fehlenden Informationen die tatsachliche
Rentabilitdt eher einem Zufallstreffer als einer sicheren Berechnung entspricht.
Der Hauptgrund daftr sind die bereits erwéhnten Unsicherheiten, mit der die
zahlreichen Einflussfaktoren quantifiziert werden. Die aus dieser Unsicherheit
getroffenen Annahmen konnen zur Folge haben, dass eine vermeintlich positiv
bewertete Investition schlussendlich doch nicht den gewlnschten Gewinnbeitrag
liefern kann, obwohl séamtliche Einflussfaktoren in die Bewertung eingeflossen

43 (Gilberg, J., [2009]: Technische Ausgestaltung und wirtschaftliche Betrachtung des
Uberbetrieblichen RFID-Einsatzes. EUL-Verlag) S. 76 ff
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sind. Durch die Unsicherheit Uber die Quantifizierung der Einflussfaktoren ergibt
sich ein nicht vermeidbares Risiko eine falsche Entscheidung zu treffen. Um
dieser Problematik  zu begegnen gibt es eine Reihe  von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen mit der diese Unsicherheiten — und damit das
Risiko — bertcksichtigt werden sollen.
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8 Der Leitfaden zur Wirtschaftlichkeitsbewertung

Dieses Kapitel basiert auf der Theorie und dem Modell von Thomas Irrenhauser
(2014) zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID-Systemen im Rahmen einer
Supply Chain. Dieses Modell kennzeichnet sich durch einen sechsstufigen
Aufbau, bei dem desweiteren zwischen einer Analyse- und einer
Bewertungsphase unterschieden wird. Die Analysephase, die aus (den ersten)
drei Schritten besteht, hat die Aufgabe samtliche Vorgange hinsichtlich der
Wertschopfung Uber die gesamte Supply Chain hinweg aufzuschlisseln, von
einander abzugrenzen sowie festzuhalten. Sie hat demnach den Zweck einerseits
einen Uberblick tUber die Prozesse und die bestehenden Supply-Chain-Strukturen
zu bekommen sowie andererseits ein Konzept zu erstellen bzw. Ziele zu
definieren, auf denen eine mdgliche Umsetzung basieren soll. In weiterer Folge
werden samtliche Nutzenpotentiale, aber auch damit verbundene finanzielle
Belastungen flr jene Prozesse ermittelt, auf welche die RFID-Technologie
Auswirkungen haben wird. In dem Zusammenhang ist es essentiell ein konkretes
Ziel zu bestimmen, das mit RFID verfolgt und erfullt werden soll. Die eigentliche
Bewertung erfolgt erst ab dem vierten Schritt und beschéftigt sich mit der
Ermittlung der in der Analysephase eruierten Nutzenpotentiale sowie der
Bestimmung konkreter ZielgroRen. Nach der quantitativen Bewertung sollen in
einem abschlieBenden Kapitel noch weiterfihrende Analysen angeschnitten
werden, die fur einen effizienteren Einsatz (Systemanalyse), eine fairen
Einzelbeitragsbestimmung der Geschaftspartner (Ausgleichanalyse) sowie einer
maoglichen, zukilnftigen Erweiterung des RFID-Systems sorgen sollen. Die
detailierte Behandlung der einzelnen Schritte bzw. Unterschritte findet in den
folgenden Unterkapiteln statt.
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Abbildung 6: Sechsstufiger Aufbau zur Wirtschaftlich keitsbewertung von RFID-Systemen fiir Supply
Chains. (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im
Wertschopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 58)

8.1 Grundlegende Bestimmungen

Bevor die Bewertung im eigentlichen Sinne vorgenommen werden kann, ist es
notwendig die zahlreichen endogenen Umweltfaktoren in die Uberlegungen mit
einzubeziehen, um fir das weitere Vorgehen eventuell auftretende Storfaktoren
schon im Vorhinein zu vermeiden. Bei einem derart umfangreichen,
kapitalintensiven und vor allem risikobehaftetem Vorhaben muissen samtliche
EingangsgréfRen und Voraussetzungen schon in der Anfangsphase bestimmt
werden. Aus diesem Grund ist es unabdingbar alle mit dem Einsatz bzw. der
Umsetzung beteiligten Akteure sowie samtliche grundlegende Definitionen in die

Uberlegungen mit einzubinden.

* Bestimmung der Zielsetzung des RFID-Einsatzes:

Zu Beginn jedes grolReren unternehmerischen Vorhabens ist es von
aulRerordentlicher Bedeutung ein lGibergeordnetes Ziel zu definieren, um daraus in
weiterer Folge konkrete Schritte bzw. Sub-Ziele fur die Erreichung dieses Ziels
abzuleiten. Fur die Einfihrung eines RFID-Systems kdnnen vor allem folgende
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Grinde — einzeln bzw. in Kombination — als Motivatoren fiir eine gesteigerte

Prozesseffizienz angefuhrt werden:

Automatisierung:  Einer der Hauptgriinde fir die Einfihrung der RFID-
Technologie stellt die Moglichkeit zur Automatisation der Prozesse dar. Damit
lassen sich Prozesseffizienzsteigerungen erreichen, indem unzahlige
zeitaufwandige, ressourcenbindende und fehleranféllige manuelle Téatigkeiten
substituiert werden. Bezogen auf die einzelnen Prozessbausteine lassen sich

entsprechende Nutzen ableiten, die hier auszugsweise aufgelistet sind:

— Wegfall manueller Erfassungsvorgange

- Wegfall zeitaufwandiger Lese- bzw. Schreibvorgange durch den Einsatz von
Bulk-Reading

— Automatische Kommunikation mit dem Wertschépfungsnetzwerk

— Automatische Informationsgenerierung in der Datenbank

— Automatische Kontrolle auf Vollstandigkeit der Lieferung

— Automatische Echtzeit-Information zum aktuellen Lagerbestand

— Standige Echtzeit-Information zum Materialstatus

— Automatische Dokumentation samtlicher Vorgange entlang des Materialflusses

— Wegfall von Endkontrollen

- Wegfall bzw. Reduktion von Inventurtatigkeiten

— Automatische Erstellung von Eingangs- bzw. Ausgangsbuchungen

— Verkirzung von Suchvorgangen

— Vereinfachte und verktrzte Zollkontrollen

Sicherheit: Ein weiteres Ziel zur RFID-Implementierung stellt die Sicherheit
und die mit ihr verbundenen Vorteile dar. Parallel zu den Vorteilen, die sich aus
der Automatisierung ergeben, kdnnen Assistenzsysteme dazu beitragen mit
Hilfe der erstellten Daten die Prozesssicherheit zu erhdhen. Folgende

Nutzenpotentiale ergeben sich im Zusammenhang mit der Sicherheit:

- Verringerung an Fehlern am Warenein- bzw. Ausgang und den damit
verbundenen Buchungen.
— Verringerung an Fehlern im innerbetrieblichen Materialfluss

— Verringerung von Kommissionierungsfehlern
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Reduzierung an Stillstandzeiten durch die verbesserte Systemkommunikation
(z.B.: Vorbereitung von Rusttatigkeiten bereits beim Wareneingang)

Reduktion an Suchaufwand auf Grund von Falschbuchungen der Lagerposition
Gewahrleistung der optimalen Verladereihenfolge

Stetige Uberwachung des Status durch ,Condition Monitoring“ (z.B.:
Temperatur, Lage usw.)

Entfall von RuUcktransporten auf Grund von Falschlieferungen bzw.

Kommissionierungsfehlern

Steuerung: Die Nutzenpotentiale im Zusammenhang mit der Steuerung
bringen vor allem eine Erleichterung bei den administrativen Tatigkeiten. Durch
den RFID-Einsatz lasst sich die Bestellpolitik vereinfachen, indem
Nachbestellungen automatisiert ausgefiihrt werden. Des Weiteren kann mit
Hilfe von RFID die Routenfihrung des Fuhrparks optimiert werden, wodurch
mit dem gleichen Ressourceneinsatz eine bessere Ausnutzung erreicht werden
kann. Die folgenden Nutzenpotentiale konnen im Hinblick auf die Steuerung

verbessert werden:

Optimierte Flachenausnutzung bei der Lagerung

Reduktion von Besténden

Erstellung optimaler Transportrouten

Einsparung von Energie auf Grund der automatisierten Routensteuerung
Verminderung von Schwund bzw. Diebstahlen

Verringerung von unwirtschaftlichen Stand-by Zeiten von Maschinen

Automatisierung von Nachbestellungsauftragen

Technik : Durch den Einsatz von RFID kénnen bisher bendtige Ressourcen
entweder komplett eingespart oder in weiterer Folge fir eine aufwandsneutrale
Kapazitatserweiterung verwendet werden. Damit verbunden ergeben sich

wenige, aber dafir umso umfangreichere aufwandreduzierende Nutzen:

Entfall bzw. Rationalisierung von bestehender technischer Ausstattung

Verringerung von Ressourcen im operativen Betrieb



Abhangig von der Zieldefinition ergeben sich daher unterschiedliche
Anforderungen an das System. Die fokussierte Steigerung der Prozesseffizienz
wird dabei durch zwei Arten an Verbesserungen erreicht. Auf der einen Seite
gelingt die Prozesseffizienzsteigerung durch den verringerten Zeiteinsatz, der fur
die Erfallung der unternehmerischen, wertschopfenden und administrativen
Tatigkeiten aufgewandt werden muss. Auf der anderen Seite wird die
Effizienzsteigerung durch die damit einhergehende Ressourcenreduktion erreicht,
wodurch Kapazitaten freigesetzt werden. Wahrend die Zeiteinsparung nur die
Automatisierung, die Sicherheit und die Steuerung umfasst (Punkte i - iii), umfasst
die Ressourceneinsparung zusatzlich auch den technischen Nutzen (Punkte i —

iv).

* Bestimmung von Erfassungspunkten und —klassen:

Ein Erfassungspunkt (EP) beschreibt einen fest definierten geografischen Ort, an
dem die sich im System befindlichen Guter entsprechend Uber Funk erfasst bzw.
beschrieben werden. Dies geschieht durch das Durchqueren der Giter durch
einen festgelegten raumlichen Korridor. Im Fall mehrerer gleichzeitig im
Erfassungsbereich befindlichen Giter wird der Einsatz eines Datenfilters

notwendig, um eine zielgenaue Kommunikation zu gewahrleisten.

Fur eine fehlerfreie und nutzenoptimale RFID-Anwendung ist es notwendig die
richtigen Erfassungsgerate an den jeweiligen Erfassungspunkten einzusetzen.
Hinsichtlich des Geréateeinsatzes lassen sich dabei unterschiedliche
Anforderungen unterscheiden. Die wichtigste Anforderung ist das sogenannte Bulk
Reading, worunter das gleichzeitige Erfassen mehrerer Giuter verstanden wird,
sodass nicht jedes einzelne Gut durch den Erfassungspunkt geschleust werden
muss. Ein weiteres Kriterium koénnte die Reihenfolge sein, nach denen einzelne
Guterklassen aus einer Vielzahl unterschiedlicher Giter vorrangig erfasst werden
sollen. Diese Eigenschaft wird auch als Sequenzierung bezeichnet. Eine weitere
hilfreiche Eigenschaft ist die Lokalisierung. Dem Mitarbeiter werden dabei
entweder relative oder absolute Lagebestimmungen angezeigt, wodurch eine
wesentlich effizientere Durchfiihrung moglich wird, da Suchvorgange deutlich

verkirzt bzw. sogar ganzlich vermieden werden.
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Nicht jede Erfassungsklasse ist technisch in der Lage samtliche Anforderungen zu
erfillen, da diese mitunter nur far bestimmte Aufgaben vorgesehen sind. Die
jeweiligen Erfassungsklassen und ihre technischen Mdglichkeiten haben dartber
hinaus einen beachtlichen Einfluss auf die Gesamtkosten des Systems.
Demzufolge ist es essentiell bereits in der Planungsphase zu ermitteln, welche
technischen Ausstattungen in der einzelnen Prozessschritten tatsachlich benétigt
werden. Aus den unterschiedlichen Eigenschaften und Anforderungsprofilen

ergeben sich dementsprechend neun verschiedene Erfassungsklassen (EK):

1) RFID-Gate (EK 1): Darunter versteht man unter anderem an
Lagerhalleneingangen (bzw. an LKW-Laderampen) angebrachte RFID-
Antennen, die durch ihre gegeniberliegende Anordnung eine Funkschranke
erzeugen, die mit dem Lesegerat kommuniziert. Ein RFID-Gate beschreibt
daher eine Art Schleuse. Beim Durchschreiten eines LKWs bzw. Gabelstaplers
werden samtliche Guter der Ladeeinheit automatisch erfasst — eine
Beschreibung, Sequenzierung oder Lokalisierung ist allerdings nicht mdglich.
Wie im Anhang zu sehen (siehe Abbildung 17) sind die RFID-Gates je nach
Bedarf entweder ortsgebunden oder mobil einsetzbar. Die GrofRe mobiler
Gates richtet sich dabei nach den verwendeten Transportmitteln, wodurch sie
threr Umgebung flexibel angepasst werden konnen. Ebenfalls im
Zusammenhang mit der GroRe der Tore steht die Anzahl der bendétigten
Antennen. Fir gangige LKW-Gates sind vier Antennen (= zwei Antennenpaare)
ausreichend. Bei groReren Portalen reicht die Lesereichweite der beiden
Antennenpaare jedoch nicht mehr aus, wodurch weitere Antennen erforderlich

werden.

i) Single Readpoint (EK 2): Ein Single Readpoint (siehe Abbildung 18 im
Anhang) besteht aus mindestens einer ortsgebundenen Antenne, an der die
Guter lediglich innerhalb einer definierten Entfernung vorbeigefihrt werden, um
die Tags auszulesen bzw. zu beschreiben. Diese Vorgadnge konnen dabei
innerhalb der Bewegung ausgefiihrt werden — vorausgesetzt die Guter bleiben
in Lese- bzw. Schreibreichweite. Damit unterscheidet sich das RFID-Gate vom
Single Readpoint insofern, dass bei Letzterem die Waren nicht durch ein Portal
transportiert, sondern lediglich in Lesereichweite gebracht werden mussen.
Werden gleichzeitig mehrere Giter dem Lesebereich zugefihrt, wird jedoch

ein Datenfilter benotigt, damit eine fehlerfreie Erfassung méglich wird.
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iii) Gabelstapler (EK 3): Bei dieser Erfassungsklasse handelt es sich um

Flurforderfahrzeuge (z.B.: Gabelstapler), an denen mindestens eine Antenne
sowie ein RFID-Reader montiert sind. Der Zweck dieser EK ist die
automatisierte Erfassung der Objekte bei Aufnahme, Transport bzw. Ablage
sowie deren Zuteilung zu einem Lagerplatz. Da es auf Grund der hohen
Mobilitat des  Flurforderfahrzeugs und den damit  verbundenen
Uberschneidungen im Erfassungsbereich zu Fehlerfassungen kommen kénnte,
ist die Verwendung eines Triggers ratsam. Ein Trigger beschreibt dabei eine
Lichtschranke bzw. einen Drucksensor, wodurch auch tatsachlich nur das
gewinschte Objekt — und nicht etwa ein zuféallig nahestehendes Objekt -
gezielt erfasst wird. Des Weiteren sieht die Erfassungsklasse 3 lediglich eine

Lesefunktion vor.

iv) JIS Gate (EK 4): Ein JIS Gate (= Just In Sequence, dt.. nach einer

Reihenfolge) besteht aus mehreren Antennen, die die vorbeifahrenden Objekte
dank ihrer Anordnung und einem RFID-Reader erfassen. Im Vergleich zu
einem herkdmmlichen RFID-Gate kann hier zusatzlich noch eine relative
Positionsbestimmung sowie eine Sequenzierung vorgenommen werden. Eine

absolute Positionsbestimmung ist mit einem JIS Gate allerdings nicht moglich.

Mobile Ortung (EK 5): Mit Hilfe der mobilen Ortung ist es méglich die Position
getaggter Objekte wahrend ihres Transports rund um den Globus zu
bestimmen. Die genaue geografische Positionsbestimmung wird dabei nicht
permanent aufrecht gehalten, sondern durch einen individuellen Ausléser eines
Berechtigten in Form eines Signals ermittelt. Moglich wird die
Koordinatenbestimmung durch das Erfassungsgerat, das sich in unmittelbarer
Néhe zum Tag des abgefragten Objekts befindet. Genau genommen wird
demnach nicht das Objekt selbst geortet, sondern das am selben
Transportmittel befindliche Erfassungsgerat. Die Kommunikation zwischen
dem Erfassungsgeréat und der anfragenden Person in der Zentrale erfolgt — je
nach technischer Ausstattung — entweder sofort und kabellos mit Hilfe von
GPS oder erst zeitverzdgert bei Erreichen der nachsten Docking Station. Eine
Spezialform der mobilen Ortung ist die Kommunikation Uber LPS (= Local
Positioning System), deren Verwendung fur die Positionsbestimmung innerhalb

von Gebaudekomplexen eingesetzt wird, da hier keine Verbindung zu GPS-
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Vi)

Satelliten aufbaut werden kann. Eine Bulk-Erfassung ist mit der mobilen Ortung
allerdings nicht mdoglich. Die jeweilige Ausgestaltung der geplanten
technischen Funktionen hat dabei einen unmittelbaren Einfluss auf die
Gesamtkosten des Systems. Die Besonderheit im Vergleich zu den
vorhergehenden  Erfassungsklassen ist die Ortsunabhéangigkeit des

Lesevorgangs bei der Objekt- und Positionserfassung.

Permanente Ortung (EK 6): Im Vergleich zur mobilen Ortung kann mit Hilfe
der permanenten Ortung eine standige Positionsbestimmung in Echtzeit
durchgefiihrt werden. Dabei lassen sich zwei Varianten der permanenten
Ortung unterscheiden — das Tracking und das Positioning. Bei Ersterem
werden die Positionsdaten, ahnlich der mobilen Ortung, mit Hilfe des
Erfassungsgerats ermittelt, das das Objekt Uber den gesamten Transport
begleitet. Im Falle des Positioning erfolgt die Positionsbestimmung allerdings

von selbst durch das Objekt und dessen besonderen Transponder.

Vil)RFID-Drucker (EK 7): Mit Hilfe eines RFID-Druckers ist es moglich passive

viii)
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Transponder herzustellen — die sogenannten Smartlabels. Dabei produziert der
Drucker Etiketten, in denen zwischen zwei Papierschichten (engl.: Inlay) die
erforderliche Technik (Antenne und Chip) angebracht wird. Auf dieser
selbstklebenden Etikette befindet sich dazu Ublicherweise ebenfalls ein
Barcode, sodass eine Kombination aus Auto-ID-Technik und Barcode entsteht,
um die jeweiligen Vorteile miteinander zu verbinden. Fir die
Etikettenherstellung gibt es das Thermotransfer-, das Thermodirekt- und das
Laserdruckverfahren, auf die hier allerdings nicht naher eingegangen wird.
Bevor diese Smartlabels eingesetzt werden, erfolgt jedoch noch eine
automatische Funktionskontrolle, um spatere Defekte bereits vorzeitig zu

verhindern.

Handerfassungsgerat (EK 8): Die unkomplizierteste Variante der
Erfassung stellt das Handerfassungsgerat dar, das keine sonstigen
technischen Hilfsmittel braucht und vor allem flexibel im mobilen Bereich
eingesetzt werden kann. Ein derartiges Handerfassungsgerat besitzt sowohl
eine Lese- als auch Schreibfunktion, die durch eine einfache Knopfbedienung
gehandhabt wird. Die Datenweitergabe an die Datenbank erfolgt entweder per



WLAN oder erst zeitverzogert und in gesammelter Form Uber einer Docking

Station.

iX) RFID-Regal (EK 9): Das RFID-Regal bzw. Kanban-Regal verzeichnet jede
Ein- bzw. Auslagerung getaggter Objekte sowie samtliche damit verbundene
Materialbewegungen mitsamt den folgenden Events. Die Entnahme aus dem
Regal bedeute damit fir ein bestimmtes Objekt beispielsweise automatisch
den Beginn eines Produktionsauftrags. Das RFID-Regal dient damit der
Uberwachung und Positionsbestimmung einzelner Objekte entlang der

Produktion.

Eine zusammenfassende Gesamtubersicht aller neun Erfassungsklassen und

deren technischen Méglichkeiten bietet die Abbildung 19 im Anhang.**

* Bestimmung der Partnerunternehmen:

Einhergehend mit der Zielsetzung stellt auch die Bestimmung von
Partnerunternehmen eine essentielle Voraussetzung fur die Bewertung und
Umsetzung des Vorhabens dar. Durch deren Einbindung steigt der
Komplexitatsgrad mit jeder weiteren Partei exponentiell an, da unverhaltnismalig
mehr Koordinationsaufwand und Verhandlungsarbeit notwendig wird, um einen
gemeinsamen Nenner zu finden. Wie bereits in Kapitel 6 detailiert erlautert wurde,
stellt in diesem Zusammenhang die ungleichmaRige Kosten-Nutzen-Verteilung
unter den Beteiligten ein Problem fir die Gewinnung aller Partnerunternehmen
dar. Die Tatsache beschreibt die unumgangliche Notwendigkeit mit der samtliche
Partner — und unter Umstanden auch Endkunden — schon von Beginn an in die

Planung mit einbezogen werden mussen.

Um in weiterer Folge das Nutzenmaximum aus dem System herauszuholen
missen samtliche Prozesse der vor- als auch nachgelagerten Unternehmen
lickenlos integriert werden. Werden beispielsweise einzelne Prozesstatigkeiten
eines Partners von einem aufRenstehenden Dritten ausgefiihrt, so kommt es zu

einer Unterbrechung der RFID-aktiven Logistikkette. Dies kdnnte unter anderem

4 (Lepratti, R.; Lamparter, S.; Schroder, R., [2014]: Transparenz in globalen Lieferketten der
Automobilindustrie. Publicis Erlangen Verlag) S. 103 ff
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bei Transporten der Fall sein, die durch eine nicht involvierte Spedition im Auftrag
eines Partnerunternehmens erledigt wird. Eine vollstdandige Abdeckung der
Prozesse entlang der Supply Chain ist daher fir eine korrekte Bewertung
unabdingbar, da es sonst entweder zu unverhaltnismalfig grol3en Nutzenverlusten
kommt oder Dbetrachtliche Zusatzkosten entstehen. Die  mdgliche
Nutzenausschopfung und die damit einhergehenden Mehrkosten hangen jedoch
nicht nur davon ab, ob die Schnittstellen zu den Partnerunternehmen RFID-bereit
sind, sondern auch davon, ob zwischen diesen AulRenschnittstellen (Anm.: im
Bereich der internen Produktion und Logistik) eine RFID-Prozessabdeckung
vorgesehen ist. Um moglichst nahe an das potentielle Nutzenmaximum heran zu
kommen, ist es daher wichtig nicht nur die jeweiligen betriebsinternen Prozesse
aufeinander abzustimmen, sondern auch eine uberbetriebliche Zielabstimmung fur

eine reibungslose Kooperation zu erreichen.

* Bestimmung der Objektklasse:

Abhangig von dem(n) zu erzeugenden Produkt(en) einer Supply Chain ist es
essentiell von Anfang an zu definieren mit welcher Art von Objektklasse das RFID-
System konfrontiert sein wird. Der Verband der Automobilindustrie (VDA) hat zu
diesem Thema bereits im Jahr 1997 eine Empfehlung (Norm 5002) vero6ffentlicht,
mit dem Ziel der Standardisierung von Begriffsbestimmungen im Transport- und
Lieferprozess (Anm.: urspringlich fur die Automobilindustrie gedacht). Diese Norm
unterscheidet konkret drei Arten von Objektklassen, die durch ihre Stellung im
Materialfluss definiert werden. Als oberste Klasse definiert der VDA das
Transportmittel zur Erfallung logistischer Aufgaben. Dabei handelt es sich um die
abstrakteste Form des RFID-Einsatzes in der Logistik — dem Verkehrsmittel (z.B.:
LKW, Zug, Schiff, Flugzeug) zum Transportieren von Gutern. Es dient vor allem
dazu, Echtzeitinformationen Uber den aktuellen Standort des Transportmittels
mitsamt der Ladung zu erhalten, um mdgliche Transportverzogerungen schon

vorzeitig und automatisch zu erkennen.

Eine Objektklassenebene darunter befinden sich die Ladungstrager. Es
bezeichnet ein Mittel, mit dem samtliche Guter zu einer (Lade)Einheit
zusammengefasst werden konnen. Als Beispiel nennt der VDA insbesondere
Paletten und Behdlter, die eine Zusammenstellung ausgesuchter,

bedarfsgerechter Giter zu einer Einheit ermdglichen. Im Hinblick auf die RFID-
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Anwendung ist eine derartige Anwendung vor allem fur Supply Chains mit einem
breiten Warensortiment von Vorteil. Das trifft verstarkt auf Handelsketten zu, deren
Warenlieferung stets aus einer Zusammenstellung bedarfsgerechter Giter zu
einer Ladeeinheit besteht. Der damit verbundene Prozess der Warenannahme
wird damit gleichzeitig schlagartig verkirzt, vereinfacht und verstarkt fehlerfrei, da
es beim Durchschreiten der Leseeinheit (Reader) zu einer automatischen
Registrierung jedes einzelnen Gutes kommt. Dartber hinaus lasst sich der

Rucklauf des Leerguts Uberwachen.

Auf der untersten Ebene der Objektklassen befindet sich die einzelne Ware bzw.
das einzelne Produkt/materielle Gut. Bezogen auf das RFID-System eignet sich
der Einsatz insbesondere im Bereich der Guterproduktion, bei der die jeweiligen
Prozessschritte flr jedes einzelne Produkt Gberwacht werden. Das kann je nach
Branche unterschiedliche Griinde haben - beispielsweise Nachweisméglichkeiten
in Garantiefallen oder gesetzlich vorgeschriebene Echtheitszertifikate im Bereich
der Pharmaindustrie.

Die fur die Supply Chain zu klarende Frage lautet nun fur welche Objektklasse
bzw. —Klassen eine RFID-Ausstattung am besten geeignet ist, um das anfangs

bestimmte Ziel bestméglich zu erreichen.*

* Bestimmung des Bewertungszeitpunkts:

Die Aussagekraft einer Bewertung hangt — neben den bisherigen Faktoren — auch
sehr stark vom Zeitpunkt ihrer Betrachtung ab. Erwartungsgemald kommt es zu
einer laufend préziseren Realitditsannaherung, je weiter die Planung bzw.
Umsetzung des Projekts vorangeschritten ist. Wahrend die Bewertung in den
Anfangsphasen noch Uberwiegend von Schétzungen gepragt ist, kommt es mit
zunehmendem  Fortschritt  zu einer quantifizierbaren Messbarkeit der
Verdanderungen. In dem Zusammenhang kénnen drei Phasen unterschieden

werden — Grobplanung, Feinplanung und Betriebsphase:

Grobplanung: Das Ziel dieser Phase ist es einleitende Konzepte zu erstellen, um

einen ersten, groben Einblick in das Vorhaben und deren generelle Machbarkeit

5 (VDA / BSL, [1997]: Begriffsbestimmungen im Transport- und Lieferprozess der
Automobilindustrie) S. 11ff
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zu erhalten. Dazu gehdren vor allem Analysen Uber die Finanzierung, uber

maogliche Einflisse und dessen prinzipielle Vorteilhaftigkeit.

Feinplanung: In der Phase der Feinplanung werden die vagen Erhebungen der

Grobphase mit Hilfe von Pilotprojekten und weiteren Informationsquellen (siehe
Punkt ,Bestimmung der zugrundeliegenden Datenherkunft®) in adéaquate
Bewertungsergebnisse umgewandelt. Durch Extrapolation dieser
Pilotprojektergebnisse lassen sich zudem weitere Schlussfolgerungen fir

ausgedehntere Anwendungen ableiten.

Betriebsphase:  Die Betriebsphase kennzeichnet sich durch die bereits

inzwischen getétigte Umsetzung der in den beiden Planungsphasen erstellten
Konzepte. Durch die aktive Nutzung im betrieblichen Geschaftsalltag lassen sich
reale Zahlenwerte ermitteln, die Uber den tatsachlichen betriebswirtschaftlichen
Erfolg Aufschluss geben. Dadurch kann es in der Betriebsphase zu
Nachbesserungen und Adoptionen kommen, die auf Grund falsch getroffener
Annahmen notwendig werden. Dartber hinaus gibt es die Moéglichkeit weiteres
Potential abzuleiten und in Form von zusatzlichen Projekterweiterungen

umzusetzen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Bewertungsaufwand mit
dem Fortschreiten der Phasen deutlich zunimmt. Durch die immer feiner werdende
Planung und die damit verbundenen steigenden
Informationsqualitatsanforderungen, entsteht ein immer komplexeres Konstrukt,
das sich durch stets umfassendere Datenerhebungen und -vernetzungen

kennzeichnet.

* Bestimmung und Einbezug der Betelligten:

Eine weitere essentielle Voraussetzung fir ein derartiges Projektvorhaben betrifft
insbesondere die Bestimmung und Einbeziehung von Beteiligten in den
Planungsprozess. Der eigentliche Ursprung der Planung liegt vorerst allerdings in
einem kleineren Kreis — namlich auf unternehmensinterner Ebene. Erst nachdem

die ersten Erkenntnisse und Datenerhebungen beziglich der internen
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Wirtschaftlichkeit gewonnen werden konnten, ist eine Erweiterung dieses Kreises

auf das gesamte Netzwerk empfehlenswert.

Wie aus Abbildung 7 zu entnehmen, ist es auf interner Ebene bereits von Beginn
an notwendig einen (Bewertungs-)Verantwortlichen zu benennen, der fur die
gesamte Abstimmung, Evaluation, Durchfihrung und Ressourcenzuteilung des
Projekts zustandig ist. Des Weiteren ist es seine Aufgabe gemeinsam mit dem
Management ein Ubergeordnetes Bewertungsziel, Meilensteine fur den Planungs-
und Umsetzungsprozess sowie die entsprechenden Geldmittel festzulegen. In
diesem Zusammenhang eignen sich insbesondere Fachméanner aus den
Bereichen der Produktion bzw. Logistik, die Uber die nétige Erfahrung und Know
How verfliigen, die eine derartige Verantwortlichkeitsfunktion zwingend
voraussetzt. Bedingt durch die zeitliche Abfolge im Projektbewertungsfortschritt ist
es zudem erforderlich samtliche weitere Beteiligte zeitgemalf in die Projektplanung
mit einzubeziehen. Dazu zahlt vor allem das Controlling, die Hard- und
Softwarelieferanten, das Management sowie die direkt betroffene Belegschaft an

den Prozessen.

Jede Gruppe an Beteiligten hat dabei fachspezifisch sowohl formale als auch
inhaltliche Ziele und Aufgaben zu beriicksichtigen. Konkret handelt es sich dabei
um die Ermittlung interner Verrechnungssatze und die Definition von adaquaten
Kennzahlen, bei denen es von Vorteil ist das Controlling auch hier schon von
Anfang an in die Vorbereitungen zu integrieren. Eine entscheidende Unterstitzung
kann der Bewertungsverantwortliche des Weiteren von Hard- und
Softwarelieferanten erhalten, die eine entsprechend umfassende Erfahrung
besitzen und diese fir die individuellen Anforderungen und Spezifikationen des
einzelnen Geschaftsfalls zu Verfiigung stellen mit dem Ziel eine optimale RIFD-
Anwendung zu gewabhrleisten. Eine weitere wesentliche Rolle fur die Qualitat der
Bewertung nehmen die Prozessmitarbeiter des konventionellen Systems ein, die
Uber den IST-Zustand der Prozesse genauestens Bescheid wissen und so den
Ausgangspunkt fur das Einsparungspotential der erwarteten SOLL-Prozesse
bilden.
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Management

+ Betriebswirtschaftliche Kenn-

+ Ziele der Bewertung

+ Budget und zeitlicher Rahmen

grolen
+ Formale Anforderungen

P—

Bewertungsverantwortlicher

L

+ Koordination des Bewertungs-
projekts
+ Durchfiihrung der Bewertung

Prozessmitarbeiter Hard- /Softwarelieferanten

+ Kenntnisse Uber Prozessablaufe
« Erfahrung tiber potentielle Ein-
sparungen

* Technische Mdglichkeiten
« Existierende Aufwande

Abbildung 7: Bestimmung und Integration sadmtlicher Beteiligter (Quelle: Reinhart, G.; Irrenhauser, T.;
Reinhardt, S.; Reisen, K.; Bleisteiner, T.; Ramirez, A., [2013]: Bewertung des RFID-Einsatzes im
automobilen Wertschopfungsnetz. ZWF; S. 976 ff)

Auf Ebene der uberbetrieblichen Bewertung ist fur jedes Unternehmen die
Bestimmung eines Verantwortlichen vorzunehmen, der fir die Koordination mit
den Verantwortlichen der jeweiligen Partnerunternehmen zustandig ist. Der
Zusammenschluss der verantwortlichen Unternehmensvertreter wird dabei als
Netzwerkleitungskreis (siehe Punkt 9.3.3.2 ,Ausgleichsanalyse”) bezeichnet, der
die Aufgabe hat die gemeinsame Erhebung, Wirtschaftlichkeitsbewertung sowie
eine angemessene Kosten-Nutzen-Verteilung abzustimmen. Eine
netzwerkubergreifende Ubereinstimmung in samtlichen Punkten hat unbedingt vor

der Projektumsetzung zu erfolgen und schriftlich fixiert zu werden.

e Bestimmung der zugrundeliegenden Datenherkunft:

Fur die Wirtschaftlichkeitsbewertung ist zuséatzlich zu den bereits getroffenen
Bestimmungen die Herkunft der zugrundeliegenden Daten von besonderer
Bedeutung. Dabei hat dies nicht nur qualitative, sondern vor allem auch zeitliche
und finanzielle Auswirkungen. Dies ist nicht zuletzt deshalb, weil die Qualitat der
verwendeten Daten Ublicherweise sehr stark mit der fur die Ermittlung
aufgewendeten Zeit korreliert, was letztendlich auch zu dem angesprochenen
finanziellen Mehraufwand fuhrt. Dabei ist es wichtig einen betriebswirtschaftlich
vertretbaren Mittelweg hinsichtlich des Datenerhebungsaufwands zu wahlen, da
es ab einem bestimmten Punkt zu einem abnehmenden Grenznutzen kommt.
Dabei bedeutet das Uberschreiten dieses Punktes einen betriebswirtschaftlich

nicht vertretbaren Anstieg der Informationskosten.
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In dem Zusammenhang sind die fur die Ermittlung der Rentabilitdtskennzahl
bendtigten IST- und SOLL-Daten mit wesentlich unterschiedlichem Aufwand
verbunden. Wahrend die IST-Daten des konventionellen Systems durch den
bisherigen Betrieb Ublicherweise bereits weitestgehend bekannt sind, stellt die
Erhebung der SOLL-Daten des zuklnftigen Prozessgefiiges eine Herausforderung
dar, da die RFID-Anwendung auf Grund des starken Individualisierungsgrades
keine allgemein giltigen Aussagen erlauben. Entsprechend den Beobachtungen
von KREBS (2011) bedeutet die Informationsbeschaffung daher einen
vergleichsweise betréachtlichen Mehraufwand, der allerdings durch verschiedene
Arten der Informationsbeschaffung in einem vertretbaren Umfang gehalten werden
kann. Dabei hat der Bewertungsverantwortliche die Moglichkeit Daten aus der
Primar- bzw. Sekundarforschung zu gewinnen. Bei Ersterem werden anhand
empirischer Verfahren neue Daten ergrindet, wahrend bei Letzterem auf das
Wissen bereits vorhandener Daten zurtickgegriffen wird, die in weiterer Folge dem
Umfeld entsprechend adaptiert werden. Die bekanntesten Methoden der beiden
Verfahren werden in weiterer Folge kurz erlautert — beginnend mit den ersten vier
Methoden der Primarforschung und der darauffolgenden Methoden der

Sekundarforschung:

Datengewinnung aus dem Umfeld:  Eine Mdoglichkeit die bendtigten Daten zu

gewinnen ist die zielbewusste, detailierte Befragung von ausgewiesenen RFID-
Experten, die einerseits Uber ein entsprechend umfangreiches Fachwissen
verfugen und andererseits in der Lage sind dieses Wissen in Form einer
qualifizierten Schatzung auf das jeweilige Projekt umzumiinzen. Eine vorherige
Einschrankung der Antwortmdglichkeit im Sinne eines Kostenrahmens darf die
Einschatzung des Experten dabei nicht beeinflussen und gilt als fundamentale
Voraussetzung fur diese Informationsbeschaffungsmethode. Des Weiteren
verlangt dieses Datengewinnungsverfahren die unabhangige Befragung mehrerer
Experten, um subjektive Einwirkungen zu vermeiden. TROST (2008) sieht neben
der Ermittlung der quantitativen Expertenschatzung das Ziel eine konzeptionelle

Gestaltung der Prozesse im Sinne einer SOLL-Architektur zu planen.
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Durch Praxis und Erfahrung gesichertes Wissen: Die zweite Methode zur

Datengenerierung betrifft den Zugriff auf bereits gesichertes Wissen, dessen
Theorien sich schon in der Praxis bewiesen haben sowie aus Erfahrungen
vergleichbarer Anwendungen abgeleitet werden konnen. Diese beobachteten
Theorien und Erfahrungen konnen in Form von Daten aus einer Datenbank
entnommen werden, wodurch der Entscheider in der Lage ist Ruckschlisse zu
ziehen, wie das zu bewertende System im Vergleich zu den Referenzdaten
eingestuft werden kann. Wichtige Voraussetzung fur die Anwendbarkeit der
Methode ist, dass zwischen den beiden Systemen eine Kompatibilitat besteht, um
praxisnahe, brauchbare Erkenntnisse zu gewinnen. Dieses Verfahren findet
insbesondere in der Grobplanungsphase ihren Einsatz, um damit die Frage zu
klaren fir welche Prozesse bzw. fur welche Erfillung von Projektzielen das

System besonders geeignet ist.

Durch Zeitstudien gesichertes Wissen: Eine weitere Informationsquelle stellen

eigens definierte, voneinander abgrenzbare Zeiten fiir Arbeitsprozesse, Wegzeiten
und Tatigkeiten dar, die im Zuge genormter Zeitstudien festgelegt wurden. Durch
die so ermittelten Referenzzeiten, die sogenannte Normalleistung, kdnnen in
weiterer Folge beliebige Prozessablaufe wie in einem Baukastensystem
zusammengesetzt werden, um so eine verlassliche Zeitschatzung zu erhalten.
Damit ist es mit Hilfe einfachster Mittel méglich eine Simulation kinftiger SOLL-
Prozesse vorzunehmen, wahrend die Ergebnisse dabei gleichzeitig als zuverlassig

und realitatsnah angesehen werden kénnen.

Die wahrscheinlich bekannteste Organisation zur Ermittlung betrieblicher
Zeitanalysen ist der deutsche Verband REFA. Dieser beschéftigt sich unter
anderem mit der Betriebsorganisation, die sich mit der ,Planung, Gestaltung und
Steuerung von Arbeitssystemen einschliel3lich der dazu erforderlichen
Datenermittlung umfasst, mit dem Ziel der Schaffung eines wirtschaftlichen und
humanen Betriebsgeschehens.“*® Doch nicht nur der Verband spielt in diesem
Zusammenhang eine entscheidende Rolle, sondern auch die verwendete
Messmethode. Fur die Quantifizierung von Prozesszeiten gilt MTM (engl.:
Methods-Time Measurement, dt.: Arbeitsablauf-Zeitanalyse) als anerkanntes und

verbreitetes Verfahren zur Bestimmung von Vorgabezeiten. Durch die daraus

“® vgl. (REFA [1985]. Methodenlehre des Arbeitsstudiums. Hanser Verlag) S. 73
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ermittelten Prozessdauern des geplanten SOLL-Zustandes unter Verwendung von
RFID lasst sich eine Differenz zu den Prozesszeitspannen des IST-Zustandes
berechnen. Daraus kann der Verantwortliche weitere Schlisse fir die

Wirtschaftlichkeitsberechnung ableiten.

Empirische bzw. experimentelle ermittelte Daten: Die vierte und letzte

Moglichkeit zur Generierung von Informationen far die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist es, Daten mit Hilfe von empirischen bzw.
experimentellen Versuchen zu ermitteln. Dies kann anhand von Pilotprojekten
geschehen, die fur den Anwender erste Ergebnisse liefern. Der Verantwortliche
bekommt dadurch aul3erdem die Madglichkeit das theoretische Konzept in
Kleinformat in die Realitdt umzusetzen und daraus empirische Groé3en abzuleiten
sowie weitere Ergebnisse auf die spatere, endgultige Projektgrol3e zu extrahieren.
Problematisch an dieser Methode ist allerdings, dass fur diese Art der
Informationsquelle bereits erste Kapitalflisse getatigt werden mussen bevor es zu
einer Datengenerierung kommen kann. Damit kann es bei einer zu optimistischen
Vorabeinschatzung zu sogenannten versunkenen Kosten kommen, da das
Pilotprojekt nicht in der Lage war das erhoffte Potential auszuschopfen. Das
Pilotprojekt kann daher in der Form Ublicherweise nicht weiterverwendet werden

bzw. kommt es zumindest zu keiner Erweiterung.

Neben der Primarforschung, die vor allem eine zeitaufwendige und kostspielige
Variante der Informationsbeschaffung darstellt, gibt es die Madoglichkeit der
Sekundarforschung. Dabei greift der Verantwortliche auf bereits in der
Vergangenheit erhobene Daten &hnlicher Projekte bzw. Prozessablaufe zurick
und nimmt, abhangig vom Grad der Vergleichbarkeit, Adaptionen vor. SCHMITZ
ET AL. (2009) unterscheidet in dem Zusammenhang unternehmensinterne und -
externe Datenquellen als Ausgangspunkt fir die sekundarforschungsbasierte
Bewertung. ,Bei Ersterem handelt es sich insbesondere um Bilanzen,
Kundenstrukturen und Reklamationen, wahrend bei Letzterem vor allem

Statistiken, Erfahrungsberichte anderer Unternehmen sowie Studien und
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Forschungsberichte herangezogen werden.“*’ Mit Hilfe der Sekundarforschung
lassen sich damit gerade die als etwas sicherer betrachteten Faktoren ermitteln —
als Beispiele konnen hier Auswirkungen auf Qualitdtsmerkmale und
branchenibliche Lohntarife aufgezahlt werden. ,Im Zusammenhang mit den
verwendeten Daten weisen REINHART ET AL. (2011A) zudem ausdricklich auf

die Uberpriifung deren Aktualitat, Riickverfolgbarkeit und Kompatibilitat hin.“®

Kombination aus Primar- und Sekundarforschung: Im Zuge der
Datengewinnung stellt eine Kombination aus Primér- und Sekundéarforschung
ublicherweise die vorteilhafteste Variante dar. Damit lassen sich gleichzeitig
sowohl die Vorteile der beiden Forschungen verkntpfen als auch deren Nachteile
zu einem gewissen Mal3 aufheben. Als grundsatzliche Faustregel lasst sich jedoch
festhalten, dass zu Beginn der Bewertung mit der Sekundarforschung ein erster
Bewertungsansatz geknipft werden sollte, wodurch in erster Linie die eher
sichereren Parameter ermittelt werden und erst in weiterer Folge die als eher
unsicher geltenden Parameter schrittweise mit Hilfe der Primarforschung erhoben
werden sollen. Hauptgrund dafir ist die Bildung einer als sicher erachteten
Datenbasis von der aus eine weitere Erhebung der eher unsichereren Daten

erfolgen soll.

8.2 Die Analysephase

Nachdem die wesentlichen Umwelteinflussfaktoren und Voraussetzungen
bestimmt wurden, kann der Verantwortliche dem Bewertungsleitfaden weiter
folgen. Wie aus der Abbildung 6 ersichtlich, beginnt dieses Bewertungsmodell mit
der Analysephase, in der in einem ersten Schritt zur Spezifizierung des
Bewertungsfalls sowohl eine Zieldefinition als auch eine Prozessmodellierung

vorgenommen werden muss.

" vgl. (Schmitz, G.; Dietz, M., Eberhardt, S. [2009]. Detaillierte Diagnose
unternehmensspezifischer  Ansatzpunkte zur Erzielung von Kundenvorteilen mittels
Kundenlésungen in KMUs. Duisburg-Essen) S. 36

8 vgl. (Reinhart, G.; Pause, J.; Krziwon, K. [2011A]. Managementkonzept fir Eingangsgroen von
Kostenmodellen. Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb) S. 2-7
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8.2.1 Schritt 1: Spezifizierung des Bewertungsfalls

8.2.1.1 Zieldefinition
Das Ziel und der Hintergrund ist es eine Wirtschaftlichkeitsbewertung fir das
unternehmenstbergreifende RFID-Projekt vorzunehmen. In diesem ersten

Teilschritt sind daher sdmtliche Fragen zu klaren:

Zielgré3en: Fir die Ermittlung eines ausdruckstarken Bewertungsergebnisses,
auf dem die risikobehaftete Investitionsentscheidung beruht, ist es essentiell eine
fur das geplante Vorhaben geeignete Zielgrof3e zu bestimmen. Diese muss neben
der allgemeinen betriebswirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit ebenfalls in der Lage sein
die projektbeeinflussenden GrolR3en zu integrieren. GILBERG (2009) empfiehlt
dafur die Verwendung des Kapitalwerts bzw. der dynamischen Amortisationszeit.

Bewertungsebene: Eine weitere Zieldefinition ist fur den Bereich der
Bewertungsebene vorzunehmen. Hier gilt es zu unterscheiden, ob eine Bewertung
lediglich auf innerbetrieblicher oder aber auf Uberbetrieblicher Ebene
vorgenommen werden soll. Diese Entscheidung hat wiederum einen
fundamentalen Einfluss auf die Wahl der Zielgré3e, die im Fall der
Uberbetrieblichen  Bewertung aufeinander abgestimmt werden  muss.
Nichtsdestotrotz hat die Bewertung dazu vorerst in jedem Unternehmen individuell
zu erfolgen, um die Einzelergebnisse in einem spateren Schritt zu bindeln und
eventuelle Netzwerkeffekte zu berlcksichtigen. Dabei ist es Ublicherweise

unumganglich erforderliche Daten unternehmenstbergreifend auszutauschen.

Zielgruppe: Im Zusammenhang mit der Zieldefinition sind die letztendlich
ermittelten Ergebnisse verschiedenen Zielgruppen zu prasentieren — und zwar mit
dem Hintergrund, diese von der Projektidee zu Uberzeugen. Konkret handelt es
sich dabei gewdhnlich um die jeweilige Managementebene, Geldgeber, aber auch
Mitarbeiter und Kunden. Fir jede dieser Zielgruppen ist die Prasentation der
Ergebnisse diesbeziglich aufzubereiten, da diese in der Regel unterschiedliche
Interessen und Ziele verfolgen. Wahrend beispielsweise Finanziers hauptsachlich
am quantitativen Erfolg interessiert sind, legt das Management zusatzlich grof3en

Wert auf Auswirkungen auf qualitative Parameter.
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8.2.1.2 Prozessmodellierung

Der zweite Teilschritt zur Spezifizierung des Bewertungsfalls stellt die
Prozessmodellierung dar. Ziel ist es samtliche Prozesse (Anm.: sowohl physische
Prozesse als auch virtuell abgehandelte Verwaltungsprozesse), die von der RFID-
Technologie beeinflusst werden, zu erfassen und abzubilden. Hintergrund dieser
Modellierung ist die spatere Vergleichsmdglichkeit zwischen dem Status quo und
den erwarteten SOLL-Daten. Damit lasst sich eine exakte Zuschreibung
samtlicher Aufwande, aber auch des Nutzen zu den jeweils abgrenzbaren
Prozessen vornehmen, wodurch es stark an das System der
Kostenstellenrechnung erinnert. IRRENHAUSER (2014) behilft sich bei der
Modellierung mit sogenannten standardisierten Prozessbausteinen (kurz: PBS),

die wie folgt definiert werden:

-EIn PBS ist eine Abfolge physischer und datentechnischer Ablaufe, die in
abgegrenzten Bereichen Eingangsobjekte und -—daten zu entsprechenden

Ausgangsobjekten oder —daten verarbeiten.“*

Anhand der unterschiedlichen Prozesstatigkeitsbereiche, lassen sich diese

Prozessbausteine in vier Gattungen unterteilen:

Innerbetriebliche Logistikprozesse: Diese PBS koénnen auf Grund der
zahlreichen innerbetrieblichen Tatigkeitsfelder sehr vielfaltig sein. Es handelt sich
dabei um all jene Prozesse, die mit den innerlogistischen Material- und
Warenflissen zusammenhangen und sich innerhalb des Betriebes zutragen.
Darunter fallen Gblicherweise Prozesse wie das Ent- bzw. Abpacken und die Ein-

und Auslagerung von Waren.

Aul3erbetriebliche Logistikprozesse: Bei diesem Prozessbausteinen handelt es
sich alleinig um den Transport der Waren aul3erhalb des Betriebes von einer
definierten Abhol- zu einer definierten Lieferadresse. Diese Prozesse sind
wahrend ihrer Erfullung Ublicherweise schwer umdisponierbar und haufig von

externen Faktoren beeinflusst.

Produktions- und Qualitatsprozesse: Dabei handelt es sich um all jene PBS,
die im Zusammenhang mit der eigentlichen Wertschopfung und den damit

verbundenen anschlieBenden Qualitatskontrollen stehen. Der Prozessbaustein

9 (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschépfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 69
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.Montage* beispielsweise definiert sich dadurch, dass zumindest zwei Bauteile zu

einem neuem Fertig- oder Halbfertigprodukt zusammengesetzt werden.

Verwaltungsprozesse: Bei Verwaltungsprozessen handelt es sich um PBS, die
ausschlief3lich als indirekte Prozesse Teil der unternehmerischen Tatigkeiten sind.
Sie tragen nicht direkt zur Wertschopfung bei, sondern haben lediglich
organisatorische und dokumentarische Aufgaben.

Die Modellierung samtlicher wertschopfender und nicht-wertschopfender Prozesse
mit Hilfe der PBS ermoglicht es einerseits den IST-Prozesszustand eines
Unternehmens einheitlich zu dokumentieren und andererseits fir die geplante
RFID-Anwendung zu verbildlichen. Den Beobachtungen von REINHART EL AL.
(2011B) zu Folge kann es auf Grund der teilweise auftretenden Verdnderung der
Prozessbausteinstruktur nach der RFID-Implementierung zu folgenden

Auswirkungen kommen:

Wegfallende PBS: Auf Grund der RFID kann es im optimalen Fall zu einem
Wegfall an Prozessen kommen, die im IST-Zustand Uberflissige, knappe
Ressourcen gebunden haben. Damit werden insbesondere innerbetriebliche PBS
(z.B.: Ein- und Auslagerung) redundant, wodurch Ressourcen (Personal,
Maschinen) und Kapazitaten freigesetzt werden. Die aufgedeckte
Prozessredundanz wird betriebswirtschaftlich als Kostenersparnis erfasst und

wirkt sich demnach positiv auf die Rentabilitat des Systems aus.

Neu hinzukommende PBS: Im Gegensatz zu den positiven Effekten einer RFID-
Einfuhrung gibt es allerdings auch zusatzliche Belastungen, die mit der
Technologieverwendung einhergehen. Demnach kann die RFID-Verwendung zu
Prozessen fuhren, die bisher nicht notwendig waren. Ein konkretes Beispiel fur so
einen Prozessbaustein ist die Montage bzw. das Anbringen des Transponders an
einem einzelnen Produkt bzw. einem Ladungstrager. Dieser zusatzliche Aufwand
fuhrt daher konsequenterweise zu einer negativen Beeinflussung der

Rentabilitatskennzahl.

Veranderte PBS: Die Mehrheit der modellierten Prozessbausteine bleibt von der
RFID-Technologie in ihrem Prinzip jedoch unberihrt. Die durch die RFID-
Implementierung bedingte Veranderung samtlicher Prozesse kann allerdings zur

Folge haben, dass deren Ablaufe mitunter positive bzw. negative Auswirkungen
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auf das System haben. Ein Beispiel hierfir ist die optimierte Objekterfassung
(automatisiert anstatt manuell), die den eigentlichen, vordergrindigen
Prozessvorgang jedoch unbeeinflusst lassen. Derartige Potentiale, aber auch

maogliche zusétzliche Belastungen sind entsprechend zu beurteilen.

Fur die spatere Kalkulationsstruktur ist es wichtig eine weitere Definition
vorzunehmen. Da es auf Grund der RFID-Implementierung zu einem
realisierbaren Nutzen bzw. Zusatzaufwand kommt, sind diese entsprechend der
Anderungsbetrage im Zuge der Bewertung zu verrechnen. Fir die fein
strukturierte Verrechnung definieren SCHMELZER & SESSELMANN (2008)
.direkte” und ,indirekte Bereiche®, die sie bezuglich der angefallenen Kostenarten

unterscheiden:

.ZU den direkten Bereichen gehotren alle wertschopfenden Abldufe sowie alle
Tatigkeiten, die diese Wertschépfung unmittelbar unterstutzen.*

»ZU den indirekten Bereichen gehdren alle unterstitzenden Ablaufe, die nicht im
Wertschopfungsprozess integriert sind, sondern Planungs- und

Organisationstatigkeiten tibernehmen.“>°

Am Ende dieser Modellierungsvorgadnge hat der Bewertungsverantwortliche auf
Grund der einheitlichen PBS eine ubersichtliche Darstellung aller SOLL- und IST-

Prozesse vorzunehmen.

8.2.2 Schritt 2: Identifikation von Aufwenden

Wahrend der erste Schritt das Ziel hatte die zu erfiullende Grundaufgabe zu
ermitteln sowie eine Ubersichtliche Darstellung der IST- und SOLL-Prozesse zu
erstellen, hat der zweite Schritt einen wesentlich konkreteren und vor allem
technischeren Hintergrund. Es sind hier anhand der technischen Aufwande die
damit verbundenen finanziellen Aufwénde abzuleiten, die sowohl direkt als auch
indirekt auf das Gesamtsystem wirken.

% vgl. (Schmelzer, H. J.; Sesselmann, W., [2008]: Geschaftsprozessmanagement in der Praxis.
Kunden zufrieden stellen — Produktivitat steigern — Wert erhéhen. Hanser Verlag)
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8.2.2.1 Bestimmung von Erfassungspunkten entlang de s Materialflusses
Dieser Schritt hat die Aufgabe die Erfassungspunkte richtig zu setzen. Fir einen
optimalen RFID-Einsatz ist eine auf die PBS abgestimmte Einrichtung der
Erfassungspunkte und der dort eingesetzten Erfassungsklassen von &auf3erster
Bedeutung. An genau diesen Punkten werden sogenannte Events (z.B.: Entladen,
Einlagern) erzeugt, die eine ereignisgebundene Objekterfassung fur das
dahinterstehende IT-System darstellen. An diesen EP entsteht die
informationstechnische (Echtzeit-)Abbildung des Materialflusses. Somit lassen
sich die Grundfragen der Logistik (welches Produkt ist wann und wo bei welchem
Event) automatisch und unkompliziert beantworten sowie im Nachhinein ohne
weiteres nachvollziehen. An den jeweiligen Erfassungspunkten ist dabei eine
gleichzeitige Generierung mehrerer Events mdoglich — selbst fir unterschiedliche
Erfassungsklassen.

Die dadurch generierten Daten kdnnen in einem Netzwerk automatisch an die
vorstehenden Lieferanten sowie an die nachstehenden Kunden bereitgestellt
werden. Damit lassen sich insbesondere negative Auswirkungen wie
beispielsweise der Bullwhip-Effekt vermeiden, da durch den
netzwerkubergreifenden  Datenaustausch  eine  bessere Planung und
Maschinenauslastung erreicht werden kann — und das ohne zusatzlichen
Ressourcenaufwand. Dieser uneingeschrankte Dateneinblick kann in der Praxis
jedoch zu gravierenden Problemen einzelner Vertragspartner fihren (siehe Punkt
13 ,Kritik").

Am Ende dieses Teilschritts verfiigt der Verantwortliche lber eine detailierte
Modellierung des gesamten Materialflusses mitsamt den PBS, Events,
Erfassungspunkten sowie Erfassungsklassen in Form einer verbildlichten

Prozesskette.

8.2.2.2 Ermittlung von Aufwénden des RFID-Systems

In einem nachsten Schritt soll auf den Erkenntnissen des letzten Teilschrittes
aufgebaut werden, um die damit verbundenen Aufwande fur die notwendigen
Komponenten des Systems zu ermitteln. Diese lassen sich in drei Kategorien

einteilen. Die erste Aufwandskategorie betrifft den zeitichen Bezug der
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Komponenten des RFID-Systems. Hier kann zwischen einem einmaligen und
einem laufenden Aufwand unterschieden werden. Die zweite Aufwandskategorie
bezieht sich auf den Output. Wahrend die Anschaffungskosten fir ein RFID-Gate
stets gleich bleiben unabhangig wie viele Objekte dadurch erfasst werden, steigen
die Kosten fur jeden Transponder, der an jedes einzelne Objekt angebracht
werden muss. Demnach bleiben die absoluten Kosten der Gate-Anschaffung vom
Output unberihrt, wéhrend die Kosten der Datentrdger mit zunehmender
Outputmenge steigen. Dieser Bezug entspricht der klassischen Einteilung nach
fixen und variablen Kosten. Eine weitere — die dritte — Einteilung kann nach dem
Ort der Entstehung vorgenommen werden. Die Aufwdnde entstehen dabei
entweder unmittelbar an den Prozessbausteinen beispielsweise in Form von
zurechenbaren  Wartungskosten der RFID-Erfassungsgerdte oder auf
Ubergeordneter Ebene beispielsweise in Form von Lizenzgebihren der benétigten
IT-Software. Diese Einteilung entspricht damit jener der Einzel- und
Gemeinkostentheorie, bei der die Kosten Ersterer direkt zugeordnet werden
konnen, wahrend bei Letzteren keine unmittelbare Zuteilung vorgenommen kann,
wodurch diese durch einen (verursachungsgerechten) Verteilungsschliissel auf die

Einzelkosten aufgesplittet werden mussen.

Abgesehen von den Aufwanden fir die Komponenten fallen weitere Aufwande
sowohl fur die anfangliche Implementierung als auch fur den laufenden Betrieb an.
Der Hintergrund ist, die ermittelten Aufwénde in entsprechende Ordnungsschemas
einzuordnen, die einerseits fir eine klare Strukturiibersicht sorgen und
andererseits eine sauberlich vorbereitete Basis fur weitere Analysen bilden sollen.
Damit bei diesen umfangreichen und komplexen Vorgangen die Ubersicht
maoglichst aufrecht gehalten werden kann, hilft es diesen Schritt vorerst in einem
engeren Sinn zu betrachten, um in weiterer Folge indirekte Aufwande mit

einzubeziehen.

RFID-Aufwande im engeren Sinn: RFID-Aufwdnde im engeren Sinn betreffen
jene Aufwande, die mit der Anschaffung und Implementierung (Anm.: nicht des
laufenden Betriebs) des RFID-Systems im Zusammenhang stehen. Damit dieses
einwandfrei arbeiten kann und die individuellen Anforderungen erfillt, ist es nicht
nur notwendig, dass alle Systembestandteile (Erfassungsgerate, Datentréager,

Software) fehlerfrei miteinander harmonisieren, sondern auch auf die definierte
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Zielsetzung abgestimmt sind. Diese Abstimmung bedarf daher einer zeitlich
vorgelagerten Definition der Anforderungen an die Systembestandteile, die im
Anschluss mit dem Leistungsprofil der zur Auswahl stehenden Systembestandteile
verglichen werden muss. Erst wenn das Leistungsprofil die Anforderungen erfiillt,
lassen sich alle Potentiale zur Ganze ausschopfen. Samtliche verbleibende
Kombinationsvarianten sind in weiterer Folge einem Kostenvergleich zuzufihren.
Jene Variante mit dem geringsten Gesamtaufwand — bestehend aus einmaligem

und laufendem Aufwand (inkl. Entsorgungskosten) — gilt daher als Ideallésung.

Ein bewusst in Kauf genommenes Downsizing der Systemfunktionalitat auf Grund
einer kostengunstigeren Losung bzw. eine unbewusste Fehleinschéatzung der
technischen  Anforderungen  hatte  nachtraglich  mitunter  substantielle
Nachjustierungen zur Folge, was wiederum auf3erst negative Auswirkungen auf
die Wirtschaftlichkeit haben wirde.

RFID-Aufwande im weiteren Sinn:  Nachdem die systemrelevanten, technischen
Aufwande samtlicher RFID-Komponenten sowie die mit der Implementierung
verbundenen Aufwande berlcksichtigt wurden, missen nun auch zusatzlich all
jene Aufwénde in die Berechnung einflieRen, die durch den laufenden, operativen
RFID-(Fort-)Betrieb bedingt sind. ,Durch den Einsatz von RFID kdnnen in
samtlichen  Bereichen  (Datenmanagement, Materialfluss,  Ausstattung)
Rationalisierungen umgesetzt werden — sowohl betriebsintern als auch
betriebsiibergreifend.“* Damit dies jedoch erreicht werden kann, missen neben
den Aufwénden im engeren Sinn noch weitere Ressourcen und Arbeitskraft
laufend eingesetzt werden. Da ohne diesem Zusatzaufwand der RFID-Betrieb
nicht  aufrecht  gehalten werden konnte, ist  dieser in die
Wirtschaftlichkeitsbewertung mit ein zu beziehen. Schlussendlich ergibt die

Gegenrechnung der entstandenen Aufwande mit den Einsparungen das Potential.

Fur eine detaillierte und grindliche Identifikation aller Aufwande empfiehlt
IRRENHAUSER (2014) den Einsatz eines Ordnungsschemas wie in Abbildung 20
ersichtlich (siehe Anhang). Es handelt sich dabei um eine Matrix, in der jede
Aufwandsart durch drei Dimensionen definiert wird. ,Es unterstitzt durch die
Bildung von Kategorien aus dem Aufwandstyp (Ressourcen, Personal), den

>t Vgl. (Gillert, F.; Hansen, W. R., [2007]. RFID fur die Optimierung von Geschéaftsprozessen,
Prozess-Strukturen, IT-Architekturen, RFID-Infrastruktur. Hanser Verlag)
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beeinflussten Bereichen (Datenmanagement, Materialfluss, Ausstattung) und des
zeitichen Rahmens (einmalig, laufend) in Verbindung mit dem raumlichen
Auftreten (PBS-spezifisch, Ubergeordnet) die gezielte Identifikation der
Aufwande.? Die Einteilung der Aufwande in das Ordnungsschema sollte des
Weiteren von einem RFID-Fachmann vorgenommen werden, da fur diese Aufgabe

spezielle Kenntnisse vorausgesetzt werden.

Zusatzlich zu dem Ressourcen- und Personalaufwand entstehen vor allem
Aufwande fur den Infobroker (= Datenaustausch zwischen Unternehmen),

Koordinationssysteme und Systeme zur Datenaufbereitung (= ,big data®).

Am Ende des Teilschrittes ,Ermittlung von Aufwanden des RFID-Systems* steht
eine ausfuhrliche, tabellarische Dokumentation aller Aufwénde, die mit dem

Einfuhrung und dem RFID-Betrieb in Verbindung stehen.

8.2.2.3 Entwicklung von Absicherungsstrategien

Als letzten Punkt des zweiten Schrittes beschaftigt sich der Leitfaden mit
Aufwanden, die auf Grund von Absicherungsstrategien einkalkuliert werden
mussen. Diese sind notwendig, da die technische Funktion sowie die damit
verbundenen Prozessabfolgen in der Praxis auf Grund diverser Einflisse nicht
immer zu 100 Prozent erfillt werden kdnnen. Konkret handelt es sich dabei um
den Umgang und die Begegnung von Erfassungsfehlern, um letztlich die
gewlnschte lickenlose Abbildung im Informationssystem zu erhalten. Da ein
RFID-System zumindest zu einem gewissen Grad automatisiert und auf einen
maoglichst reibungslosen Ablauf angewiesen ist, gilt es entsprechende
Absicherungsstrategien zu entwickeln, um die gesetzten Ziele trotzdem zu
erreichen. Diese Absicherungsstrategien sind jedoch nicht nur aus
organisatorischer Sicht von grof3er Bedeutung, sondern auch aus wirtschaftlicher
Sicht. Da die Absicherungsstrategien zu einem nicht zu vernachlassigenden
Zusatzaufwand fihren konnen, missen diese auch Berucksichtigung in der
Wirtschaftlichkeitsbewertung finden. Eine vernachlassigbar kleine Fehlerquote des
Systems muss nichtsdestotrotz billigend in Kauf genommen werden, da eine

absolute Fehlerfreiheit nur unter einem unverhaltnismafiig grof3en Aufwand

°2vgl. (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschépfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 75
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gewdahrleistet werden kann, der aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht vertretbar

ware.

In der weiteren Folge werden daher drei Vorkehrungen getroffen, die auf sdmtliche

Events der bereits erarbeiteten Modellierung anzuwenden sind:

Vermeidung von Erfassungsfehlern: Die Entstehung von Erfassungsfehlern
entlang der Prozesskette kann durch unterschiedliche Ursachen bedingt sein.
Aus diesem Grund ist es notwendig diese Ursachen zu erkennen, um diese in
weiterer Folge von vornherein vermeiden zu kénnen, oder diese zumindest im
Laufe des Materialflusses zu beseitigen. Im Zusammenhang mit der RFD-
Anwendung sind die Ursachen prinzipiell durch schadhafte oder fehlende
Transponder, defekte Erfassungsgerate oder Fehler, verursacht durch widrige
Umweltbedingungen (Verschmutzung, Feuchtigkeit, Transportschaden usw.),
bedingt. Entsprechend den Events und den dadurch verbundenen Funktionen
der jeweiligen Erfassungsklassen sind Mallnahmen zu setzen, die ein
Versagen dieser Funktionen verhindern. Da menschliches Zutun erst nach
Eintreten eines Erfassungsfehlers notwendig wird, handelt es sich dabei um
ein rein technisches Problem. Die jeweilige prophylaktische Problemlésung ist
fallspezifisch und hat durch einen RFID-Fachmann zu erfolgen. Ein haufiges
Mittel zur Verringerung von Fehlern ist die zusatzliche Verwendung von
Kameras, durch die eine Fehlerfassung des eigentlichen Erfassungsgerats
verhindert werden soll. Entsprechend des bereits eingefuhrten
Ordnungsschemas lassen sich fur jede der neun EK funktionsbezogene
Maflnahmen und damit verbundene Aufwande definieren. Im Anhang befindet
sich  diesbezuglich die Abbildung 21 fur einen beispielhaften

Malnahmenkatalog eines RFID-Gates (Erfassungsklasse 1).

Erkennung von Erfassungsfehlern: Nachdem in einem ersten Schritt
Malnahmen zur Vermeidung von Ermittlungsfehlern gesetzt sowie die damit
verbunden Zusatzaufwande ermittelt wurden, missen in einem weiteren Schritt
MalRnahmen und deren voraussichtlichen Aufwéande definiert werden, die im
Zusammenhang mit der Fehlererkennung stehen. Da keine absolute
(wirtschaftlich sinnvolle) Fehlervermeidungsstrategie garantiert werden kann,
gilt es auch hier einen MalRnahmenkatalog fiir die Zusatzaufwande der

Fehlererkennung zu erstellen (siehe Abbildung 22 im Anhang).
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Bei den getaggten Objekten des RFID-Materialflusses handelt es sich
ausnahmslos um physisch greifbare Gegenstande, die nach GELLERT &
LENK (1974) ,uber eine definierte Masse, Flache, Volumen und
Aggregatszustand verfiigen.“® Diese Erkenntnis ist in Hinsicht auf die zu
ergreifenden Maflinahmen zur Fehleridentifikation von besonderer Bedeutung.
Angesichts der objektbezogenen Mal3nahmen ermdglichen die beschriebenen
physikalischen Eigenschaften der Objekte einen Einsatz von Lichtschranken
oder Bilderfassungssystemen. Mit Hilfe von im System hinterlegten Bildern der
Objekte im Materialfluss kann (zusatzlich zur eigentlichen RFID-Anwendung)
eine Erkennung Uber ein Bilderfassungssystem vorgenommen werden. Damit
konnen die RFID-bedingten Erfassungsfehler sichtbar gemacht werden,
wodurch eine manuelle Interaktion durch den Mitarbeiter notwendig wird. Nach
PFEIFFER ET AL. (2010) kann dies auf unterschiedliche Art und Weise

passieren — beispielsweise durch akustische oder bildliche Warnsignale.>*

Wie auch schon bei der Fehlervermeidungsstrategie, gibt es fur die
Fehlererkennungsstrategie und fir jede Erfassungsklasse ein eigenes
Ordnungsschema mitsamt der Wirkung der damit gekoppelten Aufwande. Wie
in Abbildung 22 (siehe Anhang) zu sehen, wird zwischen einer objekt- und
einer softwareseitigen Erkennung unterschieden. Diese Tabelle beschreibt
dabei das beispielhafte Ordnungsschema fir die Erfassungsklasse ,RFID-
Gate" und klassifiziert die Aufwande wie gehabt in einmalig und laufend sowie

in vom Materialfluss abhéngig bzw. unabhangig.

Beseitigung der Erfassungsfehler: Nachdem Erfassungsfehler durch die
gesetzten MalRnahmen erkannt wurden, gilt es diese in weiterer Folge zu
beseitigen, um das geplante Event auszufihren und den Materialfluss
vollstdndig weiterzufiihren. Damit die Erkennungsfehler jedoch behoben
werden konnen, sind erneut Vorkehrungen zu treffen, die sich — wie gehabt —
negativ auf die Bewertung auswirken. Die dabei entstehenden Zusatzaufwande
fallen im Zuge des Materialflusses, in der Verwaltung der Daten sowie bei der
technischen Ausristung entlang des gesamten Netzwerks an. Bezogen auf
den Materialfluss kénnen neben aul3erplanméafiigen Logistikprozessen auch
Kontrollprozesse notwendig werden. Im Fall der Datenverwaltung bedeuten vor

allem manuelle Eingaben und Korrekturen zuséatzliche Aufwénde. Der

%3 (Gellert, W.; Lenk, R., [1974]. Fachlexikon ABC Physik. Deutsch Verlag)
> vgl. (Pfeiffer, S.; Wiihr, D.; Schitt, P., [2010]. Greening fangt beim Menschen an. Miinchen)
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wahrscheinlich grof3te Negativeffekt ist allerdings durch die zusatzliche
technische Ausristung bedingt, die neben mobilen Erfassungsgeraten auch
Bilderfassungsgerate und Stellen zur Objektenthnahme bzw. -zufiihrung in den
Materialfluss umfasst. Diese Stellen vor bzw. nach jedem Event sind
notwendig, um die nicht erfolgte Beschreibung und Dokumentation (nach der
Fehlerbehebung) durch  nochmaliges  Durchlaufen letztendlich  zu

gewabhrleisten.

Am Ende des zweiten Schrittes sollten dem Bewertungsverantwortlichen die
strukturierten Aufwande jedes modellierten Prozessbausteins sowie der
Absicherungsstrategien bekannt sein. Da diese Einschatzungen sehr stark auf
Erfahrungswerten basieren, empfiehlt es sich einen RFID-Experten zu Rate zu
ziehen oder wie bereits in der Definitionsphase (unter Kapitel 9.1, Punkt:
.Bestimmung und Einbezug der Beteiligten“) beschrieben einen ausgewiesenen
Experten als Bewertungsverantwortlichen selbst zu wéahlen. Das erspart nicht nur
unzweckmaRigen Koordinationsaufwand, sondern auch eventuell auftretende

Missverstandnisse zwischen Techniker und Betriebswirt.

8.2.3 Schritt 3: Identifikation von Nutzenpotential  en

In einem weiteren Schritt gilt es im Zuge der allumfassenden Bewertung nicht nur
die zu erwartenden Aufwande, sondern auch die mit dem RFID-Einsatz
realisierbaren Nutzenpotentiale zu erfassen. Die folgenden Teilabschnitte
konzentrieren sich daher auf die Ermittlung an welcher Stelle die Nutzenpotentiale
auftreten und wie diese in weiterer Folge ergriindet werden konnen. In dem
Zusammenhang ist vor allem zu beachten, dass lediglich bereits bestehende,
jedoch reorganisierte Prozesse ein Nutzenpotential aufweisen konnen. Im
Vergleich dazu flieRen wegfallende bzw. hinzukommende Prozesse direkt als

Aufwandreduktion oder Zusatzaufwand in die Bewertung ein.

8.2.3.1 Lokalisierung der Nutzenpotentiale
Bezogen auf den RFID-Einsatz lassen sich die Nutzenpotentiale auf verschiedene
Bereiche herunterbrechen bzw. lokalisieren. Der Theorie von GILLE (2010)

zufolge hat die Verwendung von RFID drei Effekte auf das Unternehmen, die sich
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in extern und intern einteilen lassen. Der offensichtlichste Effekt betrifft dabei die
Rationalisierung manueller Arbeiten im Zusammenhang mit der Datenerfassung —
der sogenannte Automatisierungseffekt. Der damit verbundene Informationseffekt
garantiert dem Unternehmen des Weiteren eine allzeit verlassliche Information
Uber den aktuellen Objektbestand im Netzwerk. Darauf aufbauend ergibt sich der
Transformationseffekt, durch den samtliche Prozesse effektiver gestaltet und
Bestandskosten weiter gesenkt werden kodnnen. ,So lassen sich durch die
verbesserte Transparenz, welche Ware wo in der Wertschépfungskette vorhanden
ist bzw. wann Lieferungen eintreffen, Bestande, insbesondere

Sicherheitsbesténde, bei gleichbleibenden Lieferservicegrad reduzieren.“®

Im Hinblick auf die Lokalisierung der Nutzenpotentiale lasst sich festhalten, dass
diese sowohl intern als auch extern durch bestimmte Effekte auftreten. Wahrend
bei den internen Effekten die Nutzenpotentiale einen unmittelbaren Einfluss auf
die Prozessbausteine haben, kann bei den externen Effekten keine direkte
Beziehung beobachtet werden. In weiterer Folge werden konkrete Auswirkungen

der internen bzw. externen Effekte beschrieben:

Bei den externen Effekten gibt es zwei Wirkungsbereiche, die einerseits durch
Einsparungen und andererseits durch die erhdhte Effizienz einen positiven
Einfluss auf die Projektrentabilitit haben. Bei Ersterem handelt es sich um
Kostenreduktionen im Zusammenhang mit Strafzahlungen. Diese Reduktion setzt
sich dabei aus einer breiten Spannweite von Grinden zusammen. Ein
wesentlicher Grund daflr ist die technisch Uberwachte Kommissionierung der
Waren, wodurch eine verstarkt fehlerfreie Lieferung ermoglicht wird. Dies hat
umgehend Auswirkungen auf die Anzahl an Fehllieferungen und damit auf die
Anzahl an Strafzahlungen fir Falschlieferungen bzw. dadurch hervorgerufene
Lieferverzégerungen. Vor allem fur komplexe Handelsunternehmen wie Wal-Mart
oder Gerry Weber bedeutet dies ein durchaus massives Nutzenpotential. Eine
weitere indirekte Kostenreduktion — in Form von Regresszahlungen — kann durch
die luckenlose Dokumentation der Fertigungsprozesse und den damit
verbundenen Nachweismoglichkeiten der verwendeten Materialen bzw. Bauteile
bewirkt werden. Dies ist vor allem in Branchen mit freiwilligen oder verbindlichen

Sicherheits- und Echtheitszertifikaten, wie dies beispielsweise in der

> (Vogeler, S., [2009]. Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Implementierung der RFID-
Technologie in logistischen Systemen am Beispiel der Bekleidungswirtschaft. Univerlag TU Berlin)
S.81
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Pharmabranche sowie anderen sicherheitsrelevanten Branchen Ublich ist, von
grof3er Bedeutung. Im gleichen Zug lassen sich damit Plagiate schneller erkennen,
wodurch fur ein sichereres Produktimage gesorgt werden kann. Doch auch der
nicht zu vernachlassigende Verwaltungsaufwand im Zusammenhang mit
Ruckrufaktionen kann somit entweder ganzlich vermieden oder zumindest

minimiert werden.

Der andere Wirkungsbereich externer Effekte betrifft die Steigerung der Effizienz
bzw. der Einnahmen auf Grund direkter und indirekter Auswirkungen. Hier bringt
insbesondere die Verkirzung der Durchlaufzeit eine Steigerung der
Prozesseffizienz. Die Vermeidung bzw. Verringerung an Fehllieferungen wirkt sich
des Weiteren positiv auf das Unternehmensimage — und damit auf die

Kundenbestellungen — aus.

Bezogen auf die internen Effekte konnen diese in drei Bereiche unterteilt werden
— Effekte auf vorgelagerte Prozesse, Effekte auf nachgelagerte Prozesse sowie
Effekte auf Prozesse in den anderen Unternehmen des Netzwerks. Alle drei
internen Effekte haben gemeinsam, dass ihre Potentiale beim Erfassen an den
Prozessbausteinen ausgeschopft werden. Dabei entsteht auch die Realisierung
eines Ubergeordneten Potentials, indem die Erfassung und gleichzeitige

Eventgenerierung fortan nicht mehr von Hand, sondern voll automatisch erfolgt.

Die erste Art der internen Effekte kennzeichnet sich durch die positive
Beeinflussung der vorgelagerten Prozesse bei einem  bestimmten
Prozessbaustein. Beispielsweise verursacht die Bauteilentnahme beim PBS
Montage einen automatischen Produktionsauftrag, wodurch rechtzeitig fur die
Nachbestiickung des Lagers gesorgt wird. Fur die vorgelagerten Prozesse
bedeutet das einen geringeren Planungsaufwand sowie eine hdoheren Grad der
Maschinenauslastung. Der zweite interne Effekt beeinflusst all jene Prozesse, die
dem Prozess, an dem der Nutzen entsteht, nachgelagert sind. So werden beim
PBS ,Vereinnahmen® samtliche nachgelagerte Prozesse dariber in Kenntnis
gesetzt, dass mit ihrer Eventgenerierung neue Materialien in den
Fertigungsprozess angenommen wurden. Damit werden in weiterer Folge bei den
darauffolgenden PBS automatisch Aktionen in Gang gesetzt, die durch ihren

zeitlichen Vorsprung und die damit erreichten effizienteren Prozessablaufe flr
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Einsparungen sorgen. Konkret konnten nach dem PBS ,Vereinnahmen“ im PBS
.Fertigen” bereits bzw. rechtzeitig Rustvorgange vorbereitet werden, um unndétige
Wartezeiten zu vermeiden. Als dritte und letzte interne Effekte zahlen jene
realisierbaren Nutzenpotentiale in der Sphare der Partnerunternehmen. Alle drei
Arten von internen Effekten haben dabei einen kostenminimierenden Einfluss auf
das Datenmanagement, den Materialfluss sowie auf die Ausstattung. Die
Einsparungen im Bereich des Datenmanagements ergeben sich durch die
automatisierte Datengenerierung und Datenbereitstellung. Wie auch im
Materialfluss fihrt die Automatisation zu Rationalisierung von manuellen, teuren
und ineffizienten Téatigkeiten und der damit verbundenen effizienteren Nutzung der
vorhandenen Ressourcen. WERNER (2008) zufolge bedeutet das ,eine bessere
Prozessplanung und somit eine Reduzierung der benétigten Ausstattung.“*® Des
Weiteren konnen durch die effizientere Verwendung der Ausstattung sowohl

Lagerflachen als auch Forderfahrzeuge rationalisiert werden.

Anders als bei den externen Effekten ist die Identifikation konkreter
Nutzenpotentiale interner Effekte sehr stark von der konkreten RFID-Anwendung
abhangig, weshalb diese nicht so einfach, schnell und Ubersichtlich identifiziert
werden konnen. In diesem Sinne wird an dieser Stelle an die Ausfiihrung von
IRRENHAUSER (2014) verwiesen, in der die Event-basierte und Kriterien-basierte

Nutzenidentifikation detailiert aufgeschlisselt wird.

Als Zwischenfazit der ersten drei Schritte (Anm.: der Analysephase) soll nun kurz
zusammen gefasst werden, welche Punkte bisher bereits definiert, erarbeitet und
fokussiert wurden. Zu Beginn der Analysephase wurde vorerst ein Ubergeordnetes
Bewertungsziel bestimmt. Fur die weitere Bewertung war es nun notwendig
samtliche grundlegende Informationen sowie Aufbau- und Ablaufstrukturen des
RFID-Systems zu ermitteln. Anhand der bereits existierenden Prozessabfolge
wurden nun jene Prozesse, die durch die RFID-Implementierung berihrt werden,
mit Hilfe von einheitlichen Prozessbausteinen sowohl dokumentiert als auch
modelliert. Auf Basis dieses Modellierungsplans konnten nun die erforderlichen
Erfassungspunkte entlang des Materialflusses bestimmt werden. Nachdem das

RFID-System nun modelliert und genauer spezifiziert wurde, konnten

% (Werner, H, [2008]. Supply Chain Management. Grundlagen, Strategien, Instrumente und
Controlling. 3. Auflage. Gabler Verlag. Wiesbaden)
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entsprechende Aufwande fiir die Einfihrung und den laufenden Betrieb ermittelt
werden. In einem letzten Schritt der Analysephase wurden dann die

Nutzenpotentiale lokalisiert und deren (internen und externen) Effekte erlautert.

8.3 Die Bewertungsphase

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich, beginnt erst mit dem vierten Schritt die eigentliche
Bewertungsphase. Am Ende dieser Bewertungsphase ist der
Bewertungsverantwortliche in der Lage anhand der Quantifizierung samtlicher
Einflussfaktoren Uber die Sinnhaftigkeit einer Einfihrung objektiv zu entscheiden
und gegebenenfalls geeignete Zielgréien abzuleiten bzw. vorzugeben.

8.3.1 Schritt 4: Quantifizierung der Einflussfaktor  en

Der vierte Schritt der Bewertungsmethode hat die Quantifizierung der
Einflussfaktoren als oberstes Ziel, das einerseits aus der Ermittlung rechnerischer
Nutzenpotentiale und andererseits aus der Ermittlung rechnerischer Aufwande
erfolgt. Durch die Gegenrechnung der berechneten Nutzenpotentiale bzw.
Aufwande lasst sich die Vorteilhaftigkeit erkennen. Am Ende des vierten Schrittes

erfolgt eine Einbeziehung qualitativer Faktoren in die quantitative Bewertung.

8.3.1.1 Quantifizierung der Nutzenpotentiale

Wie bereits im Schritt 3 beschrieben bewirkt die RFID-Implementierung interne als
auch externe Effekte. Nachdem bereits festgestellt wurde wo bzw. welche
Einflisse die Effekte haben, gilt es herauszufinden in welchem monetaren
Ausmald dies geschieht. Wahrend — wie bereits erwahnt — die externen Effekte
einerseits direkt eine Verringerung an Strafzahlungen und andererseits einen
Anstieg des Unternehmensumsatzes mit sich bringen, ist es bei internen Effekten
etwas differenzierter. Hier wird vorerst zwischen vollstdndig wegfallenden PBS
und lediglich veranderten PBS unterschieden. Wahrend Erstere eine vollstéandige
Kosteneinsparung der bisherigen Aufwande mit sich bringen, kann es innerhalb
der veradnderten PBS zu einem vollstandigen Wegfall oder einem partiellen
Wegfall einer Tatigkeit kommen. Die Veranderung mitsamt des partiellen Wegfalls

einer Tatigkeit muss dabei wieder gegengerechnet werden, um so die Kapazitats-
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und Ressourcenanderung in Form von Einsparungen bzw. Zusatzaufwanden zu

ermitteln.

8.3.1.1.1 Quantifizierung der externen Effekte

Nach den Beschreibungen von GILBERG (2009) ist eine allgemein giiltige,
eindeutige Quantifizierung der externen Effekte nicht méglich, da die konkreten
Einsparungen sehr stark vom individuellen Geschéftsfall und weiteren Faktoren
abhangen. Selbst mit Hilfe gewisser Wertefaktoren ist eine Bestimmung nicht
automatisch maglich, da zwischen ihnen bestimmte Korrelationen und
Beziehungen bestehen, die eine allgemein verlassliche Berechnung unmdéglich
machen. Um jedoch trotzdem eine Quantifizierung vornehmen zu koénnen,
orientiert sich IRRENHAUSER (2014) an den sogenannten ,Basen®, wobei er

diese wie folgt definiert:

.Eine Basis stellt einen charakteristischen Parameter zur Beschreibung der
Auspragung eines Einflussfaktors dar. Dieser Parameter dient als Grundlage zur
monetaren Bewertung des Einflussfaktors, indem er das Fundament einer

Bewertungsformel bildet.*>’

Wie bereits beschrieben erfolgt die Quantifizierung der externen Effekte Gber den
Vergleich der beiden Posten (Verkaufserlose und Po6nalen) vor und nach der
RFID-Einfihrung. Die aus der Umstellung resultierende Anderung kann dabei
sowohl zu einer Zunahme als auch in einer Reduktion des monetaren Nutzens
fuhren. Fir die weitere Berechnung wird dementsprechend eine sogenannte
Zunahmequote 6 bzw. Reduktionsquote A definiert.

5= SRFISD—SO x 100% A= S"_“;ﬂ X 100%

o 0

Formel 9: Berechnung der Zunahme- bzw. Reduktionsqu ote (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschatftlichkeit von RFID im Wertsc hopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 103)

" (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 102
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0 ... Zunahmequote des Parameters (in %)
A ... Reduktionsquote des Parameters (in %)
So ... IST-Ausgangswert eines Faktors (Geldeinheit, Zeit) vor der RFID-Einfiihrung

Srrp ... €rwarteter SOLL-Wert eines Faktors (Geldeinheit, Zeit) nach der RFID-
EinfUhrung

Wahrend die Ermittlung der IST-Werte Ublicherweise kein Problem darstellt,
bedarf es bei der Ermittlung der SOLL-Werte einer komplexeren Vorgehensweise.
Dazu gibt es — wie bereits unter Punkt ,Bestimmung der zugrundeliegenden
Datenherkunft* (Kapitel 9.1) beschrieben — eine Reihe von Methoden fiir eine

realistische Einschatzung der Hohe.

Die Ermittlung der Umsatzentwicklung (Steigerung bzw. Reduktion) kann dabei
sowohl direkt als auch indirekt vorgenommen werden. Bei der direkten
Berechnung ist lediglich das aktuelle, bisherige Umsatzniveau mit der zu
erwarteten Zunahme- bzw. Reduktionsquote zu multiplizieren. Problematisch
dabei ist jedoch, dass eine unmittelbare Einschatzung der Umsatzsteigerung sehr
diffizil ist. Aus diesem Grund ist es hilfreich die beiden Grundbestandteile der
Umsatzberechnung als indirekte Basen fur die Umsatzdnderungsquote
herzunehmen. Das bedeutet, das Produkt aus der Menge verkaufter Stick und
dem jeweiligen Stuckpreis. In weiterer Folge konzentriert sich die Berechnung der
Umsatzsteigerung nur mehr auf den ersten Teil, da der zugrunde liegende
Stuckpreis durch den RFID-Einsatz unberthrt bleibt. Worauf RFID jedoch einen
Einfluss hat ist die durchschnittliche Durchlaufzeit, die durch die effizientere
Prozessgestaltung verringert und damit der Output gesteigert wird. Damit kann die
Umsatzsteigerung auf Basis der Kundenauftrdge und auf Basis der georderten
Stuck errechnet werden. (Anm.: Zur Vervollstdndigung kann es theoretisch zu
einer Umsatzreduktion kommen, da der RFID-Einsatz auch eine Verlangsamung
der durchschnittlichen Durchlaufzeit mit sich bringen kann. In der folgenden
Ausfihrung wird jedoch von einer Verbesserung der Durchlaufzeit ausgegangen,

wodurch sich diese Umsatzsteigerung letztlich ergibt.)
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Direkte Basis:

1. Direkte Umsatzsteigerung:

USRrriD—USo
US

EUSZU = USO X 5[]5 WObei: 5(]5 = X 100%

Indirekte Basen:

1. Anzahl der Kundenauftrage:

. N -N
EUSZU = NKAO X SKA X USKA WObe': SKA = W X 100%
KA0

2. Verkaufte Einheiten:

. N -N
EUSZU = NEIRFID X §EI X USEI WObe': 551 = W X 100%
EIO0

Formel 10: Direkte und indirekte Berechnung der Ums  atzsteigerung (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschattlichkeit von RFID im Wertsc hopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 103)

Euszu ... Zunahme des Umsatzes auf Grund des RFID-Einsatzes

USo reD ... IST- bzw. SOLL-Umsatzniveau

USka, g1 ... durchschnittlicher Kundenumsatz bzw. Preis pro Einheit/Stiick

Nkao. karrD --- Anzahl an Kundenauftragen im IST- bzw. SOLL-Zustand

Neio, eirrip --- Anzahl an bestellten Einheiten/Stick pro Kundenauftrag im IST-
bzw. SOLL-Zustand

dus, ka el ... Zunahmequote fir den Umsatz, Kundenauftrage, bestellter Einheiten

Eine a&hnliche Herangehensweise kann auch fiur die Berechnung der
Kostensenkungen im Zusammenhang mit Strafzahlungen angewandt werden,
wobei hier nur auf die indirekten Basen eingegangen werden soll. Als Basen
dienen hier einerseits die Anzahl an Falschlieferungen und andererseits die

Anzahl an falsch zugestellten Einheiten.
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Indirekte Basen:

1. Falschlieferungen:

. Nio—N
ESZFLRED = NLO X ZL X AL WObe': A’L = W X 100%
Lo

2. Falsch zugestellte Einheiten:

. N -N
ESZFLRED = NEIO X /1EI X AEI WObe|: AEI == w X 100%
Elo

Formel 11: Indirekte Berechnung der Strafzahlungsred uktion (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertsc hdpfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 104)

Eszrirep ... Reduktion fur Strafzahlungen auf Grund von Falschlieferungen
Nio, LrriD --- Anzahl der Falschlieferungen im IST- und SOLL-Zustand

Ne. errip --- Anzahl falsch zugestellter Einheiten im IST- und SOLL-Zustand

ALEl .. durchschnittlicher Aufwand fr eine Falschlieferung bzw. Einheit
ALEl .. Reduktionsquote fur Falschlieferungen bzw. falsch zugestellter
Einheiten

Entsprechend den vorangegangen Berechnungen fir die Strafzahlungsreduktion
kann dies auch auf die Berechnung der Reduktion an Regressforderungen und

Ruckrufaktionen angewandt werden. Diese werden daher nicht weiter angefihrt.

8.3.1.1.2 Quantifizierung der internen Effekte

Anhand der RFID-basierten Theorien von REINHARDT ET AL. (2012) ist die
Steigerung der Effizienz der bedeutendste Nutzen, der sich sowohl direkt als auch
indirekt bei den Prozessen sichtbar macht.®® Wie bereits unter dem Punkt
.Bestimmung der Zielsetzung des RFID-Einsatzes" (Kapitel 9.1) beschrieben,
ergeben sich u.a. auf Grund der Automatisierung und den verbesserten
Materialflussprozessen Einsparungen von Kapazitaten im Bereich der
Arbeitszeiten und Ressourcen. Je nachdem welche Ziele mit dem Einsatz des
Systems erreicht werden sollen, divergieren die Nutzen auf den verschiedenen
Ebenen (Automatisierung, Steuerung, Sicherheit und Technik) voneinander. Fur

die Ebenen Automatisierung, Steuerung und Technik gilt dabei die gleiche

%8 Vgl. (Reinhart, G.; Irrenhauser, T.; Reinhardt, S.; Reisen, K. [2012]: Kriterienbasierte
Nutzenauswahl in der Wirtschaftlichkeitsberechnung von RFID. Zeitschrift fir wirtschaftlichen
Fabrikbetrieb) S. 182-186
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Berechnungsart wie bei den externen Effekten. Im Bezug auf die Ebene Technik
gilt es allerdings darauf zu achten, dass hier nur eine Reduktion am (technischen)
Ressourceneinsatz vorliegt — die Personalarbeitszeiten bleiben infolgedessen
unberthrt. Im Vergleich dazu mussen die Vorteile aus der Ebene Sicherheit
differenziert und individuell bewertet werden, da es zu wesentlichen Auswirkungen
auf die Prozessqualitat (Verringerung von Fehlern, Vereinfachung bei der
Berichtigung usw.) kommt. Fir die weitere Bewertung der internen Nutzeneffekte
gilt es auch hier wieder die entsprechenden Basen zu identifizieren. Jede dieser
Basen im Zusammenhang mit der Quantifizierung der internen Effekte erfahrt
durch die Umstellung auf RFID eine Prozesseffizienzsteigerung und damit eine
Kostensenkung, die in der Berechnung mit der Reduktionsquote A ausgedrickt

wird.

Entsprechend den vorangegangenen Beschreibungen und der tabellarischen
Darstellung aus Abbildung 8, ergibt sich eine Bewertung der Basen nach der Zeit-

bzw. Ressourceneinsparung auf den jeweiligen Ebenen:

Bewertung von Ebenen
- Zeitkontingent
Ressourcenkontingent
Auftrage Bewertung von Nutzenpotentialen aus
S —— den Ebenen
Arbeitsvorgange Technik®
— - Automatisierung
Einheiten Steuerung
Schwundereignisse
Wegstrecke * Nur bei Ressourceneinsparungen
- Zeitkontingent
Ressourcenkontingent
Korrekturauftrage .
B —— Bewertung von Nutzenpotentialen aus der
Korrekturvorgange Ebene
Sicherheit
Fehler
Fehleinheiten
Wegstrecke
Legende:
Zeiteinsparung - Ressourceneinsparung

Abbildung 8: Basen fir die Bewertung der internen N utzeneffekte (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertsc hdpfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 107)

Die Implementierung der RFID-Technologie bringt im Vergleich zum bisherigen
System eine Verbesserung der Prozesse im Hinblick auf Schnelligkeit und
Ressourceneffizienz. Dementsprechend ergeben sich Kostensenkungen im
Bereich des ,Zeit- und Ressourcenkontingents®. Die Quantifizierung des
monetaren Nutzens erfolgt dabei Uber die direkte Differenz zwischen dem alten

und dem neuen Aufwanden der Basen. Ausgangspunkt fir die unternehmerische
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Wertschopfung bildet die Basis ,Auftrag” als Auftakt fir den Durchlauf der
Prozesskette. Dabei ergeben sich in Summe Einsparungen im Umfang der
Auftragsanzahl kombiniert mit den jeweiligen Prozesseinsparungen. Eine weitere
Basis bilden die ,Arbeitsvorgange*. Im Zuge der Auftragsabwicklung und der damit
verbundenen Wertschopfung werden ublicherweise mehrere Arbeitsvorgange
durchlaufen. Durch die Umstellung auf RFID erfolgen auch direkt an den einzelnen
JArbeitsvorgangen“ Einsparungen. Eng damit verbunden werden auch
Einsparungen im Zusammenhang mit der Anzahl an Objekten realisiert, die diese
Vorgange durchlaufen. Damit ergibt sich eine weitere Basis ,Einheiten®. Die
Bewertung des quantitativen Nutzens basiert des Weiteren an den
~Schwundereignissen®, die laut STRASSNER (2005) fur Ladungstrager (z.B.:
Paletten) in einem Bereich zwischen fiinf und acht Prozent liegen.>® Damit werden
negative Prozessbeeintrachtigungen weitestgehend vermieden, was letztlich nicht

nur zu einer Ressourcen-, sondern auch zu einer Zeiteinsparung fuhrt.

Ebenso stellt der RFID-Einsatz auf Ebene der Sicherheit dementsprechende
Einsparungspotentiale dar. Auf dieser Ebene spielt besonders der Nutzen zur
Fehlerverhinderung eine entscheidende Rolle. Demnach hangen Einsparungen im
Bereich der Sicherheit direkt mit der Anzahl verhinderter Fehler entlang der
Prozesskette zusammen. Diese Fehler verursachen in weiterer Folge unweigerlich
»Zeit- und Ressourcenaufwendungen®, die mit der eigentlichen Wertschopfung
nichts zu tun haben und bei korrekter Ausfihrung auch nicht anfallen wirden. Um
diese Fehlausfihrungen wieder zu berichtigen und den Auftrag wie geplant
auszufuhren, kann nicht nur die Fehleranzahl, sondern auch die
.Korrekturauftrage bzw. —vorgédnge" als Basen herangezogen werden. Die
monetare Einsparung entspricht hier dem verhinderten Korrekturaufwand. ldent zu
den Arbeitsvorgdngen verhalt es sich mit den mangelhaften Einheiten, die eine
Endkontrolle bei der Qualitatssicherung nicht bestehen. Durch den Einsatz von
RFID kann auch hier das Sicherheitsniveau erhéht und somit die Anzahl an
.Fehleinheiten” reduziert werden. Die Ersparnis in diesem Zusammenhang kann
mit den Aufwanden die mit der Anzahl an Fehleinheiten einhergehen quantifiziert
werden. Die letzte Basis zur Bewertung des monetaren Nutzens interner Effekte
bildet die ,Wegstrecke“. Durch die notwendigen Transporte zwischen den

Prozessen entlang des Wertschépfungsablaufs wird mit Hilfe von RFID und der

> Vgl. (Strassner, M., [2005]: RFID im Supply Chain Management. Hochschule fir Wirtschafts-,
Rechts- und Sozialwissenschaften)
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damit realisierbaren Echtzeitverfolgung eine Madglichkeit zur effizienteren,
routenoptimierten Wegstreckenverkirzung geboten. Die Basis ,Wegstrecke” ist
daher nicht nur auf der Ebene Sicherheit, sondern auch auf den restlichen Ebenen

zu finden.

8.3.1.1.3 Quantifizierung von Fehlerfolgenutzen bei internen Effekten

Nach STRUKER ET AL. (2008) lassen sich mit dem Verhindern von Fehlern nicht
nur direkte Effekte erzeugen, sondern auch sogenannte Fehlerfolgenutzen.®
Darunter versteht man all jene Kosten die entstehen, wenn auf Grund von
Produktionsfehlern oder Fehlern bei der Auslieferung der Produkte Folgekosten
entstehen. So sind dies nicht nur Kosten, die fur die Produktriickholung und die
Nachbearbeitung anfallen, sondern auch Kosten die ab dem Auftreten des Fehlers
in den darauffolgenden Prozessbausteinen entstehen. Demnach bedeutet das
Auftreten eines Fehlers bereits zu Beginn der Wertschépfungsprozesse bei
gleichzeitig spatest moglichem Entdecken des Fehlers an einem Produkt (oder
sogar an einer ganzen Produktcharge) erst beim Endkunden den schlimmsten Fall
einer Fehlerfolge. Das Produkt durchlauft den gesamten Wertschépfungsprozess
— Uber Unternehmensgrenzen hinweg — wodurch die in der Zwischenzeit
angefallenen Kosten im Worst Case (= bei irreparablen Schaden)
betriebswirtschaftlich versunken sind (sogenannte Sunk Costs). Genau an diesem
Punkt kann das RFID-System durch ihre Vorteile aus der Sicherheitsebene dem
Problem entgegenwirken und so Fehler mitunter auf Grund der laufenden
Objekterfassung (inkl. Bilderkennung) schon friher erkennen als dies im
herkdbmmlichen System madglich gewesen waére. Fir die Bewertung dieses
Fehlerfolgenutzens sind zuvor noch zwei weitere Parameter zu definieren. Um
eine Berechnung vornehmen zu kénnen ist vorerst eine Wahrscheinlichkeit zu
definieren mit der ein Fehler bereits in der Vereinnahmung auftreten kann — die
sogenannte Auftretenswahrscheinlichkeit a. Nachdem nun die Wahrscheinlichkeit
fur die Entstehung eines Fehlers bestimmt wurde, gilt es nun eine
Wahrscheinlichkeit zu definieren mit der dieser Fehler in weiterer Folge bis vor der
Warenubergabe an die Endkunden entdeckt wird — hier als
Entdeckungswahrscheinlichkeit B bezeichnet. Dabei ist zu beachten, dass jeder

einzelne PBS eine eigene Entdeckungswahrscheinlichkeit B; besitzt.

® vgl. (Struker, J., Gille, D., Faupel, [2008]: RFID Report 2008. Institut fur Informatik und
Gesellschaft Albert-Ludwigs-Universitét)
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Nun gilt es die beiden Parameter in die Formel zur Berechnung der Einsparung
auf Grund der Abnahme an Ricktransporten zu integrieren. Daflr ist es notwendig
die spezifischen B; der jeweiligen PBS in die Formel einzusetzen, die von dem
Produkt durchlaufen werden (Anm.: vom Auftreten eines Fehlers an einem
beliebigen PBS bis zum Entdecken des Fehlers an einem PBS). Ab der
Entdeckung des Fehlers an einem PBS kann dann die Bewertung des
Fehlerfolgenutzens vorgenommen werden. Die folgende Formel entspricht der
mathematischen Abbildung der monetédren Einsparung an Ricktransporten auf
Basis der Auftrage:

n
Err = Nyy X a X 1_[(1 — Bi) X Zrro X Aay X Kp

=1

. Z -7
Wobei: A,y = w x 100%
RTO

Formel 12: Quantifizierung der Einsparungen auf Grun d der Abnahme an Ricktransporten (Quelle:
Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftli  chkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Herbert
Utz Verlag; S. 109)

Egrt ... Einsparung auf Grund der Abnahme an Ricktransporten
NaU ... Anzahl an Transportauftragen
a... Auftretenswahrscheinlichkeit eines Fehlers (Anm.: im IST-Zustand)

in der Vereinnahmung

Bi... individuelle Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers in den
jeweiligen PBS (Anm.: im IST-Zustand)

i,n... Laufvariablen der Produktfunktion

ZRrTo0, RTRFID ---DENGtigte Zeitressourcen fur den Rucktransport im IST- und SOLL-

Zustand
AAU ... erwartete Reduktionsquote an Ricktransporten
Kp ... Mitarbeiterstundenlohn

Die Berechnung der Einsparungen auf Basis der Auftrage soll nun kurz anhand
der Formel erlautert werden. Die Parameter der Anzahl an Transportauftragen, der
durchschnittliche Zeitaufwand im |IST-Zustand sowie der Stundenlohn eines
Mitarbeiters stellen fur die Berechnung keine grol3e Herausforderung dar, da diese
ublicherweise bereits bekannt sind. Auch der Faktor Aay kann durch eine

qualifizierte Expertenschatzung — idealerweise vom Bewertungsverantwortlichen
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selbst — schnell ermittelt werden. Problematischer wird es bei der Ermittlung der
Auftretenswahrscheinlichkeit, die fir jedes Unternehmen individuell bestimmt
werden muss. Dabei gilt es einen a-Wert fir den Prozessbaustein ,Vereinnahmen*
zu zuteilen, was eine hohe Kenntnis Uber die Prozessqualitat des IST-Zustandes
voraussetzt. Ahnlich verhalt es sich mit der Bestimmung des B-Wertes bei der
sogar eine Wahrscheinlichkeitszuteilung fur die jeweiligen Prozesse bzw.
Prozessbausteine erfolgen muss. Nachdem die Parameter aus der Formel
erfolgreich bestimmt wurden, gilt es das mathematische Symbol I zu erlautern.
Dabei handelt es sich um die vereinfachte Schreibweise fir die Bildung des
Produkts der prozessspezifischen Entdeckungswahrscheinlichen B; von 1 bis n,
wobei n derjenige PBS ist, an dem der Fehler entdeckt wird. Das bedeutet
wiederum, dass je spater ein Fehler erkannt wird, die Einsparungen — auf Grund

der Multiplikation von Wahrscheinlichkeiten unter 100% — umso niedriger werden.

Fazit: Wie bereits erwahnt ist die Schatzung von Parametern fir die Bewertung
stets ungenau und daher mit einer bestimmten Unsicherheit verbunden. Die
logische Konsequenz aus den schwer ermittelbaren Daten ist der Erhalt
verfalschter Bewertungsresultate. Die erwarteten Nutzenpotentiale in Form von
Umsatzsteigerungen sowie Prozessoptimierungen basieren daher haufig auf
unsicheren Annahmen, wodurch die tatsédchlichen Projektdaten nach der

Umsetzung den urspringlichen Erwartungen mitunter hinterher hinken konnen.

Um diesen Unsicherheiten noch in der Bewertungsphase entsprechend entgegen
zu wirken, ist es daher sinnvoll passende Wahrscheinlichkeitsverteilungen fur die
einzelnen Parameter zu wahlen. COTTIN & DOHLER (2009) empfehlen in diesem
Zusammenhang den Einsatz der Normalverteilung (Anm.: zumindest fiur den
Groldteil der Parameter), da mit dieser mogliche Schwankungen um den
Erwartungswert optimal beriicksichtigt werden kénnen.®* Zu beachten gilt es
jedoch, dass bei manchen Parametern bestimmte Adaptierungen der
Normalverteilung vorgenommen werden missen. Ein Beispiel hierfur stellt die
untere Zeitgrenze der Bewaltigung einer Wegstrecke beim Transport dar, die
physikalisch nicht unterschritten werden kann. Daher braucht es fur jene Variablen
wie die Wegstrecke ein unteres Limit auf der linken Seite der Glockenkurve.

®L vigl. (Cottin, C., Dohler, S, [2009]: Risikoanalyse. Modellierung, Beurteilung und Management
von Risiken mit Praxisbeispielen. Vieweg & Teubner Verlag)

94



Nicht zur Anwendung kommen kann die Normalverteilung in Féallen bei denen
beispielsweise Zeitvariablen in einem Intervall vorliegen, bei denen der
Erwartungswert nicht zentral angeordnet ist. Die Losung fur dieses Problem bildet
die sogenannte BetaPert-Verteilung. ,Der Vorteil der BetaPert-Verteilung besteht
darin, dass analog der Dreiecksverteilung lediglich das Minimum,
wahrscheinlichster Wert (Anm.: entspricht dem Erwartungswert) und das
Maximum spezifiziert werden miissen.®? Fir eine Zeitvariable mit einem Intervall
zwischen 10 und 30 Sekunden und einem Erwartungswert von 25 Sekunden
bedeutet das eine rechtsschiefe Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Das Ziel dieses Teilschritts am Weg zur Bewertungsentscheidung war die
monetare Quantifizierung der in den vorangegangen Teilschritten ermittelten
Nutzenpotentiale. Dazu steht fir die Quantifizierung der internen und externen
Effekte eine Reihe von Basen zur Auswahl. Eine entscheidende Rolle nimmt dabei
die Ermittlung des Fehlerfolgenutzens mit der dazugehdrigen
Auftretenswahrscheinlichkeit und den PBS-spezifischen
Entdeckungswahrscheinlichkeiten ein. AuRerordentliche Bedeutung fur die
Bewertung hat zudem die Wahl der richtigen Wahrscheinlichkeitsverteilung der
anzuwendenden Variablen, da mit deren Hilfe die unweigerlich auftretenden

Unsicherheiten entscharft werden kénnen.

8.3.1.2 Quantifizierung der Aufwande

Analog zur Vorgehensweise bzgl. der Quantifizierung der Nutzenpotentiale
entspricht auch das Vorgehen zur Quantifizierung der Aufwéande. Wie bereits unter
Punkt ,RFID-Aufwande im weiteren Sinn“ (Kapitel 9.2.2.2) beschrieben, wirken die
Aufwande der RFID-Einfuhrung und des laufenden Betriebs unterschiedlich auf
die Bewertung ein und lassen sich in eine Zeitkomponente (einmalig vs. laufend),
eine Raumkomponente (Prozessbaustein-spezifisch vs. Gibergeordnet) sowie nach
dem Bezug zum  Materialfluss unterscheiden. Bezogen auf die
Materialflussabhangigkeit kdnnen nun weiter zwei Grade unterschieden werden,
wobei beim ersten Grad kein Zusammenhang zwischen monetarem Aufwand und
Materialflussmenge besteht. Typischerweise sind dies Aufwande wie

Personalschulungskosten sowie samtliche Lizenzgebihren fir die Software des

6 (Haas, S., [2010]: Modell zur Bewertung wohnwirtschaftlicher Immobilien-Portfolios unter
Beachtung des Risikos. Gabler Verlag) S. 135
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RFID-Systems. Hingegen besteht bei den Aufwanden zweiten Grades ein direkter
Zusammenhang zu den Materialflussbewegungen der getaggten Produkte. Ein
Beispiel fur variable Aufwande ist der RFID-Tag, der auf jedes einzelne Produkt

angebracht werden muss und damit direkt mit der Outputmenge zusammen hangt.

Diese feine Unterscheidung ist — wie spater zu sehen — gerade fur die
Durchfihrung weiterfihrender Analysen von grof3er Bedeutung, da hiermit eine
relativ genaue Aufwandsextrapolation vorgenommen werden kann. Wahrend sich
die materialflussabhéangigen Aufwdnde (= variabel) proportional zur
Materialflussmenge entwickeln, verlangen die materialflussunabhangigen
Aufwande (= fix) eine detailierte Kenntnis Uber das System. Der Grund hierfur liegt
in der Sprunghaftigkeit der Aufwande bei Uberschreiten einer bestimmten
Materialflussmenge, bei der neue fixe Aufwénde entstehen, um den laufenden

Betrieb auszubauen.

8.3.1.2.1 Ermittlung einmaliger bzw. materialflussunabhidngiger Aufwiande

Die Ermittlung einmaliger sowie materialflussunabhangiger monetarer Aufwande
bedarf der Ubernahme der Kosten fur die erforderlichen RFID-
Systemkomponenten und Flachen. Eine derartige Bestimmung ist jedoch auf die
Expertise und Erfahrung eines Fachmanns angewiesen, da die Fixkosten eines
RFID-Systems ein nicht zu vernachlassigendes Ausmald annehmen. Fir die
Ermittlung weiterer laufender Aufwande, wie sie beispielsweise flr die Wartung
und Lizenzgebuhren anfallen, empfehlen SCHOLZ-REITER ET AL. (2007) die
Herleitung der AufwandsgroRBen von der Hohe der Anschaffungskosten.®® Die
fachspezifische Literatur hat dazu entsprechende Prozentsatze festgelegt, die
zumindest als grober Anhaltspunkt fir die zu erwarteten Aufwande dienen soll.
ADAMEC (2011) weist in dem Zusammenhang allerdings darauf hin, dass die
tatsachlichen Aufwande von Unternehmen zu Unternehmen sehr stark schwanken
kénnen, wodurch er zur Ermittlung systemspezifischer GroRen rat.* Dies kann
anhand von Tabellenwerten &hnlicher, bereits existierender RFID-Systeme
geschehen.

® (Scholz-Reiter, B.; Gorldt, C.; Hinrichs, U.; Tervo, J.-T.; Lewandowski, M., [2007]: RFID-
Einsatzmdglichkeiten und Potentiale in logistischen Prozessen. Mobile Research Center)
® vgl. (Adamec, T., [2011]: Recycling von RFID. Fiirth)
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8.3.1.2.2 Ermittlung materialflussabhiingiger Aufwande

Wie bereits erwéhnt erfolgt die Quantifizierung der materialflussabhangigen
Aufwande identisch wie bei der Bewertung der Nutzen anhand der bereits
bekannten Formeln und Basen. Der einzige Unterschied zur Nutzenbewertung
liegt jedoch in der alleinigen Verwendung der Formeln und (alternativen) Basen
der internen Effekte, da die externen Effekte keinen Einfluss auf die
unternehmensinterne Sphare haben. Darliber hinaus scheidet die Basis
~Schwundereignisse fur die Aufwandsermittiung aus, da es sich dabei
ausschlief3lich um einen Posten zur Ermittlung von Einsparungen handelt. Auch
bei der Aufwandsbewertung werden die Basen in zweierlei Hinsicht unterteilt
(siehe Abbildung 9). Auf der einen Seite gibt es eine Bewertung im Hinblick auf
den Zeitaufwand und/oder auf den Ressourcenaufwand und auf der anderen Seite
eine Unterscheidung nach dem Einsatzbereich. Dabei wird zwischen allgemeinen
und spezifischen Basen differenziert, wobei es sich bei Ersteren um jene Basen
handelt, die fir die Bewertung von Aufwénden im Zusammenhang mit dem
Materialfluss stehen. Bei Letzteren Basen besteht hingegen ein Zusammenhang
mit den Aufwénden, die durch die Fehlererfassung anfallen. Wéahrend bei der
Bewertung der Nutzeneffekte eine Prozessoptimierung bzw. ein Prozesswegfall
zugrunde liegt, basiert die Bewertung der Aufwande auf neu hinzukommenden
Prozessen bzw. einer Erweiterung der bestehenden Prozesse. Beispielsweise
fuhrt das nun notwendige Applizieren von RFID-Tags auf den Objekten des
Materialflusses zu einem zusétzlichen Prozess. Dadurch entfallt in diesen Fallen
auch die Anwendbarkeit der Zu- bzw. Abnahmequoten, da dafir schlichtweg der

Ausgangspunkt fiir die Quantifizierung der Anderung fehlt.

Bewertung von Einsatzbereich

Zeitkontingent

Ressourcenkontingent

Allgemeine Basen zur Bewertung
materialflussabhangiger Aufwande und
: s Aufwanden zur Behebung von

Arbeitsvorgénge
gang Fehlerfassungen

Auftrage

Einheiten

Wegstrecke

Korrekturauftrage

Korrekturvorgange Spezifische Basen zur Bewertung von
Aufwanden zur Behebung von
Fehler Fehlerfassungen

Fehleinheiten

Legende:

Zeitaufwand - Ressourcenaufwand

Abbildung 9: Basen fiir die Bewertung der quantitati ven, materialflussabhangigen Aufwande (Quelle:
Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftli  chkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Herbert
Utz Verlag; S. 113)
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Wie bereits im Abschnitt der Verhinderung von Erfassungsfehlern erlautert, erfolgt
zur Sicherheit eine zweifache Speicherung der Daten in der Datenbank.
Konsequenterweise bedeutet das allerdings auch eine Steigerung des
Zeitaufwands, der auf der Basis ,Einheiten” in die Bewertung einfliel3en muss:

Aps = Nps X Zps X Kp

Formel 13: Aufwandsquantifizierung auf Grund der do ppelten Datenspeicherung (Quelle: Irrenhauser,
T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RF  ID im Wertschopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S.
113)

Aps ...Aufwand zur doppelten Datenspeicherung
Nps ...Anzahl an zu erfassenden Einheiten

Zps ... Bendotigter Zeitaufwand zur Speicherung der Daten

Kp ... Mitarbeiterstundenlohn

Die Berechnung der Aufwande der spezifischen Basen erfolgt dabei in ahnlicher
Form. Als Beispiel folgt die Bewertung von Aufwanden fir die Behebung von
Erfassungsfehlern auf Grund abgefallener bzw. defekter RFID-Tags entlang der
Wertschopfungskette. Befindet sich das datentragerlose Produkt bereits am Ende
der Wertschopfungskette (Anm.: bereits beim Endkunden) erfolgt jedoch keine
neuerliche Anbringung. Aus diesem Grund beinhaltet die Formel einen
zusatzlichen (prozentuellen) Faktor feg“, mit der dieser Umstand bertcksichtigt

werden soll. Fur die Bewertung dient in diesem Fall die Basis ,Fehleinheiten®:
Aup = Nprip X frg X Zpg X Kp

Formel 14: Aufwandsquantifizierung fur die doppelte RFID-Tag-Anbringung (Quelle: Irrenhauser, T.,
[2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID i m Wertschopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 113)

App ... Aufwand fir die neuerliche RFID-Tag-Anbringung

NERFID - Anzahl an Einheiten, bei denen der sich RFID-Tag abgel6st hat

fre prozentueller Anteil (an Ngrrip), die mit einem neuen RFID-Tag
ausgestattet werden sollen

Zeg ... Bendtigter Zeitaufwand pro Anbringung an einer Einheit

Kp Mitarbeiterstundenlohn
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Wie auch bereits bei der Bewertung der Nutzenpotentiale unterliegen die
Annahmen und Variablen einer nicht vermeidbaren Unsicherheit. Im Rahmen der
einmaligen Aufwande, die von der Materialflussmenge unabhangig sind, ist der
Unsicherheitsfaktor tblicherweise sehr stark begrenzt. Das ist vor allem dadurch
bedingt, dass anhand des konzeptionellen Projektvorhabens entsprechende
Angebote eingeholt werden, die sich aus den einzelnen, vergleichsweise einfach
kalkulierbaren Systemkomponenten zusammensetzen. Im Vergleich dazu stellt die
Beriicksichtigung der Unsicherheit jener Aufwénde, die im Zusammenhang mit der
Materialflussmenge stehen, eine herausforderndere Aufgabe dar. Dabei ist es
insbesondere problematisch, dass die Annahmen dber den Zeit- bzw.
Ressourcenaufwand um den prognostizierten Erwartungswert pendeln. Auch hier
kann der Einsatz von Wahrscheinlichkeitsverteilungen helfen, die negativen
Auswirkungen des Unsicherheitsrisikos in der Bewertung abzubilden und zu

berticksichtigen.

8.3.1.3 Ermittlung der Wirkung qualitativer Faktore n

Die bisherige Bewertung — sowohl der Nutzenpotentiale als auch der Aufwande —
hat sich ausschlielich auf die quantitativen Faktoren bezogen. FUr eine
umfassende, ganzheitliche Bewertung ist demnach eine Einbeziehung samtlicher
Faktoren — auch von qualitativen Faktoren — Voraussetzung fur eine verlassliche

und aussagekraftige Entscheidungsempfehlung.

Abseits der quantitativen Einflisse, beispielsweise durch
Prozessrationalisierungen oder durch Prozessautomatisierungen, wird der
Bewertungsverantwortliche mit qualitativen Effekten konfrontiert, die ebenfalls in
der Bewertung Niederschlag zu finden haben. So kann auf Grund der
quantitativen Verkirzung der Durchlaufzeit eine raschere Auslieferung der
Produkte erfolgen, was nicht nur einen absoluten Wettbewerbsvorteil, sondern
auch eine Steigerung des Umsatzes darstellen kann. Wie GILBERG (2009)
aul3erdem herausstreicht, bedeutet der Einsatz von RFID fir ein Unternehmen
eine nicht zu vernachlassigende Aufwertung dessen Reputation auf Grund deren
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damit verbundenen technologischen Fahigkeit, Know-How, Qualitdt und

Effizienz.%°

Demgegeniber kann es jedoch anlasslich der Automatisierung und den damit
verbundenen Folgen (Prozessentfall, Rationalisierung usw.) zu einer spurbaren
Verunsicherung der Belegschaft kommen, die um ihren Arbeitsplatz bangt. Zudem
weisen PETZOLDT & GEBERT (2011) darauf hin, dass der vermeintliche Vorteil
des Obijekttrackings auch zur Uberwachung der mit dem Transport verbundenen
Mitarbeiter eingesetzt werden kann.®® Das zieht neben arbeitsrechtlichen
Bedenken auch moralisch-ethische Bedenken nach sich. Diese negativen
Auswirkungen — vor allem auf den nicht unwesentlichen Faktor ,Mensch” in dem
Gesamtsystem — sind in der Lage die Arbeitszufriedenheit und —motivation
einbrechen zu lassen. Die daraus resultierende Konsequenz kann eine bewusst
oder aber auch unbewusst hervorgerufene Verlangsamung der (menschlichen)
Arbeitsablaufe sein, die den prognostizierten SOLL-Prozessdurchlaufzeiten
hinterher hinken und so die erwarteten Einsparungen nicht realisierbar machen.
Um diesem Phanomen entgegen zu wirken betonen RHENSIUS &
DUNNEBACKE (2009) nicht nur die verminderten Einsparungen, sondern auch
die dadurch hochschnellenden Kosten fir Schulungen zur Bewusstseinsbildung
und Starkung der Mitarbeitermotivation bzw. —zufriedenheit zu beriicksichtigen.®’

Wie diese Ausfiihrungen zeigen, gibt es eine Vielzahl an qualitativen Faktoren, die
auf die Aufwénde und Nutzenpotentiale einwirken und in der Lage sind die
Bewertung positiv wie auch negativ zu beeinflussen. Um dies mathematisch
darzustellen impliziert dieser Umstand, dass jeder Einflussfaktor durch eine
Kombination aus einem quantitativen und einem qualitativen Teil definiert ist. Die
Intensitat der qualitativen Beeinflussung wird dabei durch den Faktor fy

angegeben, der fur jeden Einflussfaktor individuell gilt:

% vgl. (Gilberg, J., [2009]: Technische Ausgestaltung und wirtschaftliche Beurteilung des
Uberbetrieblichen RFID-Einsatzes. Josef Eul Verlag)

% vgl. (Petzoldt, K., Gebert, R., [2011]: RFID im Handel — Vor- und Nachteile aus Unternehmens-
und Kundensicht. Institut fur Betriebswirtschaftslehre der Technischen Universitat lImenau)

" vgl. (Rhensius, T., Dinnebacke, D., [2009]: RFID-Business Case Calculation. 3-stufiges
Vorgehen zur Planung und Bewertung des RFID-Einsatzes. Klinkenberg Verlag)
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Eges = Eqn + qu = Eqn - (SRFIan X fql)
Ages = Agn + Aq = Agn x (1 + f1)
Formel 15: Bestimmung des Gesamtaufwands bzw. der G =~ esamteinsparungen unter Bertcksichtigung

von Einflussfaktoren (Quelle: Irrenhauser, T., [2014 ]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im

Wertschopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 115)

Eges s Ages ... Gesamteinsparungen bzw. Gesamtaufwand des Einflussfaktors
Egn, Agn ...  Quantitativer Anteil von Eges bzw. Ages

Eq, Aq ... Qualitativer Anteil von Eges bzw. Ages

Srripgn ... beobachteter Aufwand eines PBS nach der RFID-Einflihrung

fqr ... Faktor flr den qualitativen Anteil

Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass qualitative Einflussfaktoren vielseitige
Auswirkungen haben koénnen. So haben beispielsweise die verbesserte
Materialfluss- und Lagerorganisation sowie die damit verbundene Optimierung der
Transparenz der Lagerentnahmen gleich mehrere Effekte. Es kann damit nicht nur
eine Steigerung der Planungssicherheit erreicht werden, sondern es wird dartber
hinaus auch noch erreicht, dass Sicherheitsbestdnde weiter gesenkt werden
konnen, die ansonsten auf Grund der Kapitalbindung und weiteren Risiken zu
erheblichen Aufwanden fuhren wirden. Des Weiteren konnen durch den Wegfall
monotoner Arbeitsschritte Schulungskosten fir Motivationsbildungsmafl3nahmen
eingespart werden. Das zeigt, dass anhand qualitativer Potentiale auch Aufwande
eingespart werden konnen. Allerdings kénnen qualitative  Aufwande
dementsprechend auch zu einer Steigerung der Aufwénde fuhren. Das ist
beispielsweise durch die nun unumgangliche Technikabhéngigkeit der Fall,
wodurch es notwendig wird spezielle Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, deren
Aufgabe es ist Fehlfunktionen (z.B.: Systemcrash) des Systems abzuwenden. Zu
guter Letzt ist es ebenfalls mdglich, dass geplante Kostensenkungen auf Grund
qualitativer Faktoren nicht in vollem Umfang realisiert werden koénnen. Ein
typisches Beispiel hierfur ist die durch die Demotivation der Mitarbeiter
hervorgerufene, absichtliche Produktion von Erfassungsfehlern durch eine
unsachgeméafRe Handhabung des an sich voll funktionsfahigen technischen

Equipments.
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Fur den Bewertungsverantwortlichen ist es daher von Relevanz all jene
quantitativen Faktoren herauszufiltern, die von qualitativen Faktoren beeinflusst
werden. Des Weiteren sollte in diese Uberlegung einflieBen, dass ein quantitativer
Faktor mitunter auch mehreren qualitativen Faktoren unterliegt. Selbstverstandlich
bediurfen wegfallende Prozessbausteine keiner weiteren Untersuchung auf
qualitative Einflusse, da diese nach der Umsetzung konsequenterweise keiner

Beeinflussung mehr unterliegen kénnen.

8.3.2 Schritt 5: Bewertung der Wirtschaftlichkeit
In einem abschlieRenden Bewertungsschritt gilt es die bereits ermittelnden
Informationen zusammen zu fugen, um daraus fundierte, betriebswirtschaftliche

Entscheidungen zu treffen.

8.3.2.1 Bildung der Kalkulationsstruktur & abschlie Rende Ermittlung der
BewertungszielgréRen

Wie bereits zu Beginn dieser Arbeit beschrieben, ist es notwendig die vorher
definierten ZielgréRen zu ermitteln, die Uber eine mogliche Implementierung
entscheiden. Die hierfur in der Praxis gangigsten Kennzahlen sind der Kapitalwert
und die dynamische Amortisationszeit. Damit ist die Ubersicht gewéhrleistet, ob
das Projekt wahrend der Projektlaufzeit einerseits einen finanziellen Uberschuss
generieren kann und andererseits gibt die dynamische Amortisationszeit
Aufschluss daruber, wie lange es dauert bis sich das Projekt Gber die dadurch

erwirtschafteten Gewinne bzw. Abschreibungen selbst refinanziert hat.

Fur die Berechnung der beiden Kennzahlen ist es daher erforderlich die
ermittelten  Aufwédnde und  Einsparungen in  einer  Ubersichtlichen
Kalkulationsstruktur gegenuber zu stellen, um diese in weiterer Folge stufenweise

zu verrechnen (siehe Abbildung 10).

Aufwande: Fur die Gegenuberstellung mit den Einsparungen muissen die
Aufwande vorerst kumuliert werden. Demnach ergeben sich die Aufwénde aus
den drei bereits definierten Posten. Der erste dieser Posten umfasst die
.einmaligen Investitionsaufwande®, die groftenteils im Zusammenhang mit der
Projektimplementierung anfallen. Uber die Projektlaufzeit hinweg kann es

allerdings weiter zu einmaligen Aufwanden kommen - beispielsweise fur
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notwendige Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen. In dem Kontext gilt es
auBerdem die jahrlich anfallenden Abschreibungen zu berlcksichtigen, die
steuerliche Vorteile hervorrufen und sich positiv auf die beiden Zielwerte
auswirken. THOMMEN & ACHLEITNER (2009) verweisen dazu auf das
Bundesfinanzministerium*, das fur samtliche Arten von Anlagevermogen konkrete
Abschreibungsstrukturen zur Verfiigung stellt.®® Diese sogenannten AfA-Tabellen
sind steuerlich nicht verpflichtend, wodurch es jedem Unternehmen obliegt
individuelle  Abschreibungsplane - unter Vorbehalt der gesetzlichen
Rahmenbedingungen - zu entwickeln und anzuwenden. Der zweite
Aufwandsposten betrifft die ,laufenden, Ubergeordneten Aufwande®, die keinem
Prozessbaustein direkt zugeordnet werden kann. Dabei handelt es sich
beispielsweise um Aufwande fur den Infobroker zum verstérkten Austausch von
Daten zwischen den Unternehmen entlang der Wertschdpfungskette sowie um
anfallende Lizenzgebuhren fur die eingesetzte Software des RFID-Systems. Zu
guter Letzt miussen noch die PBS-spezifischen ,laufenden Aufwénde® in die

Berechnungsstruktur einflie3en, die direkt bei den Prozessbausteinen anfallen.

Einsparungen: Des Weiteren gilt es die gesammelten Berechnungen bezuglich
der Einsparungen in die Kalkulationsstruktur zu integrieren. Dazu mussen jedoch
erst die beiden Bereiche an Einsparungen zusammengefasst werden. Der erste
Teil entspricht dabei den positiven internen Effekten, die sich aus den beiden
Posten ,Effekte in den Bereichen* und ,Effekte in den Prozessbausteinen®
zusammensetzen. Dabei ergibt sich Ersteres aus Einsparungen, die auf Grund
des RFID-Einsatzes positive interne Effekte — einerseits unmittelbar am
Materialfluss (direkte Bereiche) und andererseits an den damit verbundenen
verwaltungstechnsichen Tatigkeiten (indirekte Bereiche) — erzeugen. Dabei
handelt es sich unter anderem um den Wegfall manueller Tatigkeiten (z.B.:
manuelle Objekterfassung via Scanner = direkter Bereich) oder die Vermeidung
von Papieraufwand (= indirekter Bereich). Vor allem aber der Einkauf profitiert
durch die Einfiuhrung von RFID auf Grund des nunmehr automatisierten
Bestellwesens und den damit freiwerdenden Ressourcen (= indirekter Bereich).
Die ,Effekte in den Prozessbausteinen* ergeben sich hingegen aus den
aufsummierten laufenden PBS-spezifischen Einsparungen. Der zweite Teil an

Einsparungen basiert auf den externen Effekten, die zwar Einfluss auf den

o8 (Thommen, J.-P., Achleitner, A.-K., [2009]: Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. 6. Auflage.
Gabler Verlag)
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Betriebserfolg haben, den Materialfluss an sich aber unberthrt lassen. Ein Beispiel
dafur ware die Verringerung an Schadenersatzzahlungen oder die durch die RFID-

Technologie realisierbaren Umsatzsteigerungen.

Fur die weitere ZielgroRenberechnung werden nun die ,Effekte in den
Prozessbausteinen” und die ,Effekte in den Bereichen® (= interne Effekte) mit den
.externen Effekten® zu dem Posten ,Zahlungsstrome der Effekte”
zusammengefasst. Die Gegenrechnung mit den ,laufenden Ubergeordneten
Aufwanden” ergibt die vollstande Zahlungsstromstruktur des Projekts. Fur die
abschlieRende Berechnung der beiden ZielgréRen Kapitalwert und (dynamische)
Amortisationszeit mussen diese Zahlungsstrome schlussendlich mit den
einmaligen Investitionsaufwdnden gegengerechnet werden. Abbildung 10 weist
anhand der Kalkulationsstruktur zudem ergénzend darauf hin, dass sich samtliche
Einflussfaktoren auf die Aufwande und Nutzenpotentiale auswirken und damit

auch indirekt Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit haben.

ZielgroBen
» Kapitalwert
- Amortisationszeit
-4
Zahlungsstrome Einmalige Investitionen )

——
+ Ressourcen
_
i
Effekte __geordnete ande
- Ressourcen
+ = Personal

Effekte in den

Bereichen
= Direkte Bereiche
+ Indirekte Bereiche
+
Effekte in den
Prozessbausteinen
- PBS1
- PBSn
*

Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit
44
= Quantitative Nutzenpotentiale = Quantitative Aufwinde

Externe Effekte

e —————

» Qualitative Nutzenpotentiale = Qualitative Aufwiande
Legende:
. Zielgraien Verrechnungsebenen der Einflussfakioren
@ Zwischenebenen Einflussfaktoren

==& Fuwsisung der Einflussfakioren =  Verrechnung der Einflussfaktoren
Abbildung 10: Aufbau der Kalkulationsstruktur fir d ie  Wirtschaftlichkeitsbewertung (Quelle:

Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftli  chkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Herbert
Utz Verlag; S. 125)
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8.3.3 Schritt 6: Analyse der Bewertung

In einem letzten Schritt dieser Bewertungsmethode nach IRRENHAUSER (2014)
soll nun noch eine Art ex post Analyse erfolgen, um die risikobehaftete,
weitreichende RFID-Umsetzungsentscheidung nochmals zu prufen und eventuell
weitere Optimierungen zu erkennen. Dazu erfolgt in einer ersten Analyse — der
Systemanalyse — die Suche nach noch unentdecktem Potential mit dem Ziel
weitere  Wirtschaftlichkeitssteigerungen zu fokussieren. Im Zuge der
Systemanalyse wird eine weitere Analyse durchgefiihrt — die Break-Even-Analyse
— bei der die Anzahl an Produktbewegungen ermittelt wird, die mindestens
erfolgen mussen, um das Projekt aus einer betriebswirtschaftlichen Perspektive
sinnvoll umzusetzen. Nachdem diese Analysen durchgefiihrt wurden, gilt es in
weiterer Folge mogliche Ausgleichszahlungen in die Bewertung zu integrieren, die
notig sind, um bestimmte Geschéftspartner (zumeist Zulieferer) aus der
Wertschopfungskette fur die Implementierung von RFID zu gewinnen (siehe dazu
Punkt 6.1.2.3 — ,Gewinnverteilung mit VMI* sowie Punkt 6.2.1 — ,Cost-Benefit-
Sharing (CBS)“). In der sogenannten ,Ausgleichsanalyse” gilt es daher mdgliche
Zusatzkosten in die Bewertung zu integrieren, die fir eine balanceherstellende
Umverteilung von Kosten und Nutzen unter den Mitgliedern sorgen soll. Die
abschlieBende Analyse im letzten Schritt der Bewertung ist die
.EXpansionsanalyse“. Diese Analyse soll eine mdgliche Erweiterung nach
erfolgreicher Umsetzung des RFID-Vorhabens fokussieren und auf ihr(e)

Sinnhaftigkeit, Wirtschaftlichkeit und Potential Gberprifen.

8.3.3.1 Systemanalyse
Die Systemanalyse verfolgt das Ziel die Grundlagen der bisherigen Bewertung
nochmals kritisch zu betrachten und weitere Optimierungen bzw. Einsparungen zu

identifizieren. Dazu beschaftigt sie sich mit folgenden drei Fragestellungen:

Identifikation weiterer Einsparungen von Zeit un d Ressourcen an den

Prozessbausteinen:

Der Hintergrund dieser ersten Fragestellung ist das Erzielen neuer Einsparungen,
die beispielsweise auf Grund organisatorischer Restrukturierungen realisiert

werden konnen. Die Konzentration liegt dabei auf einer gezielten Zeit- und
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Ressourcenoptimierung bei gleichzeitiger Wahrung der Prozessdurchlaufzeit und
Prozessqualitat. Das zentrale Problem der bisherigen Bewertung liegt in der
gesonderten Betrachtung der einzelnen Prozessbausteine, die ein Gibergeordnetes
Einsparungspotential verhindert. Demnach fihrt die Automatisierung zwar zu einer
Zeiteinsparung innerhalb eines PBS und damit zu einer Freisetzung von
Zeitressourcen, jedoch bedeutet dies haufig noch keine absolute Einsparung, da
der Mitarbeiter trotzdem im PBS beibehalten wird. Es handelt sich dabei nur um
eine Verkirzung von Bearbeitungszeiten, die allerdings nicht betriebswirtschaftlich
wirksam werden, solange die gewonnen Zeitressourcen nicht wieder vollstandig
fur weitere produktive Arbeiten eingesetzt werden. Erst eine vollstandige
Substitution der nun freigewordenen Zeit durch eine zusatzliche Verrichtung oder
eine vollstande Freisetzung von Mitarbeiterressourcen aus einem Prozessbaustein
wirde die gewulnschte, wirksame Kostensenkung bringen. Dazu ist es allerdings
notwendig, dass eine Zeiteinsparung im Umfang einer kompletten Arbeitsschicht

erreicht wird.

In der Praxis erfolgt eine liickenlose Einsparung einer ganzen Arbeitsschicht
innerhalb eines isolierten Prozessbausteins jedoch nur mit einer duf3erst geringen
Wahrscheinlichkeit, wozu es einer verlasslicheren Methode bedarf. Die Lésung fur
diese Problematik ist eine einfache Verflechtung von Mitarbeiterressourcen aus
mehreren Prozessbausteinen (Anm.: sofern dies ablauforganisatorisch moglich
ist), wodurch man sich die Vorteile des Pooling-Effekts zu Nutze macht. Dazu ist
es jedoch vorerst notwendig die Mitarbeiter nach ihren Tatigkeiten in vordefinierte
Mitarbeitertypen (MAT) einzuteilen. Beispielsweise kbnnen so Lagerarbeiter oder
Staplerfahrer als jeweils ein Mitarbeitertyp bestimmt werden. Durch die PBS-
Ubergreifende Verfugbarkeit von Mitarbeiterressourcen gleicher MAT, kénnen die
Zeiteinsparungen aus den einzelnen PBS im Optimalfall so lange kumuliert
werden, bis eine Einsparung einer vollstanden Schicht vorliegt.

Abbildung 11 zeigt eine beispielhafte Einsparungsubersicht von Zeitressourcen
entlang einer Prozesskette, bestehend aus vier Prozessbausteinen, an denen

wiederum vier unterschiedliche Mitarbeitertypen eingesetzt werden:
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Zeiteinsparung [h/Schicht] Zeiteinsparung [h/Schicht]

14 14 -
12 4 12
10 4 1
8 - 84
6 6 -
ﬂ (B NE
7
24 24
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
- Mitarbeitertyp 2 (MAT 2) Mitarbeitertyp 4 (MAT 4)

Abbildung 11: Graphische Darstellung der Zeiteinspa rungen nach Mitarbeitertypen unterteilt (Quelle:
Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftli ~ chkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Herbert
Utz Verlag; S. 129)

Durch die Einfihrung von RFID kann entsprechend dem linken Graphen eine
Zeiteinsparung an jedem Prozessbaustein realisiert werden. Fur die Umsetzung
der Pooling-Strategie wurden diese Zeiteinsparungen (Anm.: in eingesparten
Stunden pro Arbeitsschicht) fir jeden PBS gemald den Mitarbeitertypen unterteilt,
wodurch in weiterer Folge der rechte Graph erstellt werden kann. Dieser ist so
konzipiert, dass aus den vier genannten PBS samtliche Zeiteinsparungen nach
den definierten Mitarbeitertypen zusammengefasst werden kdnnen. Bei einer
praxistublichen Schichtlange von acht Stunden ergibt sich daher eine punktgenaue
Einsparung einer vollstandigen Arbeitsschicht des Mitarbeitertypen 1. Wie bereits
vorhin erwahnt, bedeutet eine Rationalisierung einer Arbeitskraft nicht
zwangslaufig ein Ausscheiden des Mitarbeiters aus dem Unternehmen. Durch den
Einsatz der Arbeitskraft an anderer Stelle, wodurch zuséatzliche Tatigkeiten
verrichtet werden konnen, ergibt sich daraus ebenfalls eine Einsparung im Sinne

der Wirtschaftlichkeitssteigerung.

Die restlichen MAT erzielen lediglich suboptimale Einsparungsmaoglichkeiten. Da
jedoch die MAT 3 und 4 eine Einsparung einer Arbeitsschicht um eine bzw. zwei
Stunden Uberschreiten, kdnnen in beiden Fallen Mitarbeiter freigesetzt werden.
Die restliche(n) Stunde(n) der MAT 3 und 4 kdnnten in weiterer Folge durch den
Einsatz von Teilzeitarbeitsplatzen optimal gelést werden, sofern dies mit den
Ablaufen vereinbar ist. Bezlglich des MAT 2 kann auf Grund der Einsparung von
weniger als 8 Stunden keine vollwertige Freisetzung erreicht werden. In diesem
Fall gilt es ebenfalls zu untersuchen, ob eine Einfihrung einer Teilzeitstelle nicht

doch die gewlinschte Einsparung im Umfang von 7 Stunden erzielen kann.
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Zu erwdhnen bleibt, dass der Einsatz der Mitarbeiter nun PBS-ubergreifend
erfolgt, wodurch eine strikte Abstimmung der Arbeitseinteilung in den Bereichen
notwendig wird. Zudem erfordert dies neben der grundlegenden Machbarkeit

(Anm.: bedingt durch die Organisation) auch die Koordination der Bereichsleiter.

Neben den Mitarbeiterzeitressourcen kann in gleicher Weise eine Systemanalyse
fur  die eingesetzten technischen  Ressourcen  (z.B.: Maschinen,

Beforderungsmittel usw.) vorgenommen werden.

Erfassungspunkte

Einen weiteren wesentlichen (Kosten-)Bestandteil des RFID-Systems nehmen die
Erfassungspunkte ein, weshalb es auch hier absolut erforderlich ist eine
Systemanalyse durchzufiihren. Demnach gilt es hier die EP auf ihre
Wirtschaftlichkeit bzw. deren Optimierung zu prufen.

Dazu ist es vorerst notwendig die monetaren Nutzenpotentiale den einzelnen
Events zuzuordnen, d.h. die Einsparungen mussen den Events gutgeschrieben
werden, um diese in weiterer Folge zu den Erfassungspunkten zusammenfassen
(Anm.: sofern ein Erfassungspunkt aus mehreren Events besteht). Im Fall von
wegfallenden Prozessen sind die daraus entstehenden Einsparungen den Events
verursachungsgemal zuzuteilen. Alternativ und zum Zwecke der Vereinfachung
konnen die daraus entstandenen Einsparungen auch zu gleichen Teilen auf
samtliche Events aufgeteilt werden, was allerdings zu einer Verzerrung der
tatsachlichen Eventwirtschaftlichkeit (Anm.: und in weiterer Folge auch zu einer
Verzerrung der EP-Wirtschaftlichkeit) fihren wirde. Die dafur erforderlichen
Eventeinsparungsvolumina  sind dabei aus der bereits erstellten

Kalkulationsstruktur ablesbar.

Analog zu den Einsparungen mussen auch die Aufwande eine Zuteilung erfahren,
wobei deren HOhe ebenfalls aus der Kalkulationsstruktur enthnommen werden
kann. Dabei lassen sich die Aufwande anhand ihrer Abh&ngigkeit (bzw.
Unabhéangigkeit) zu den Erfassungspunkten unterscheiden. Wahrend EP-
abhangige Aufwéande einem bestimmten EP direkt zurechenbar sind (z.B.:
Antennen, Gates usw.), lassen sich EP-unabhangige Aufwande (z.B.: Aufwande
fur Lizenzen, allgemeine Wartungskosten, neu hinzukommende Prozessbausteine

usw.) nur indirekt auf alle Erfassungspunkte verteilen.
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Wie auch schon bei der Systemanalyse zur Optimierung des Zeit- und

Ressourceneinsatzes dient die Abbildung 12 als lllustration zur Optimierung der

Erfassungspunkte:
Einsparung pro Event Einsparung pro Aufwénde pro
[T€/a] Erfassungspunkt [T€/a] Erfassungspunkt [T€/a]
20 20 20 -
15 4 15 15 4
10 4 10 4 10 4
i E 4|10
5 5 5 7
2
0- 0- 0
E1 E2 E3 E4 ES5 EP1 EP2 EP3 EP1 EP2 EP3
Legende:
- Personaleinsparungen EP unabhangige Aufwande E Event
- Ressourceneinsparungen EP abh&ngige Aufwénde EP Erfassungspunkt
Kreniep Ggp [T€/a]
1,5 + 57
4 4
1,0 1 31
2 -
0,5 1 11
O -
0,0 - -1 -
EP1 EP2 EP3 EP1 EP2 EP3
Legende:
Krener Rentabilitatszahl EP Erfassungspunkt

Ggp Gewinn

Abbildung 12: Systemanalyse zur Optimierung der Erfa ssungspunkte (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschatftlichkeit von RFID im Wertsc hopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 130-131)

Das erste Diagramm zeigt die mit der RFID-Technologie realisierbaren
Einsparungen nach Events, wobei diese noch zusatzlich in Personal- bzw.
Ressourceneinsparungen unterteilt sind. Entsprechend der Prozessmodellierung
gilt es nun samtliche Events mitsamt deren Einsparungen zu jeweiligen
Erfassungspunkten zuzuteilen und zusammenzufassen. In diesem Beispiel
besteht der EP 1 aus den ersten drei Events, wodurch sich fur den
Erfassungspunkt 1 Einsparungen in Hohe von insgesamt 17 T€/a ergeben. Die
restlichen beiden Events sind jeweils als eigener Erfassungspunkt definiert, wobei
der EP 2 Einsparungen von 5 T€/a und der EP 3 Einsparungen von 8 T€/a
aufweist. Fur die folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der EP bedarf es noch
der Aufwandszuteilung — wie im letzten Diagramm ersichtlich. Aus den so
kumulierten Daten lassen sich in weiterer Folge die beiden Kennzahlen ermitteln,

die die Vorteilhaftigkeit der EP mathematisch veranschaulichen sollen:
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_ Eep _
krentep = Anm Ggp = Egp — Agp
EP

Formel 16: Bestimmung der relativen (li.) und absol uten (re.) EP-spezifischen Vorteilhaftigkeit (Quelle:
Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftli  chkeit von RFID im Wertschopfungsnetz. Herbert
Utz Verlag; S. 130)

Krentep - .- EP-spezifische Rentabilitat

Eep ... realisierbare Einsparung eines bestimmten EP
Aep ... anfallende Aufwéande eines bestimmten EP
Gep ... realisierter Gewinn (bzw. Verlust) eines EP

Auf Grund der mathematischen Abhéangigkeit der beiden Kennzahlen von Egp und
Aep deuten beide in dieselbe Richtung, wobei die Rentabilititskennzahl eine
relative und die Gewinnkennzahl eine absolute Vorteilhaftigkeit eines EP
illustrieren. Fur die Rentabilitatskennzahl krenep bedeutet damit ein Wert, der
groBer als 1 ist, dass der betrachtete EP wirtschaftlich und eine RFID-

Implementierung fir diese Events vorteilhaft ist.

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass EP 1 und EP 2 eine Rentabilitdt von tber 1
aufweisen und der entsprechende absolute Gewinn konsequenterweise ebenfalls
positiv ist. Lediglich der EP 3 ist aus einer betriebswirtschaftlichen Perspektive
(zumindest auf den ersten Blick) als unwirtschaftlich zu bewerten, da die
Rentabilitatskennzahl unter 1 liegt und letztendlich ein Verlust von 1 T€/a erlitten
wird. Aus diesem Grund ist dessen Umsetzung an dieser Stelle genauer zu
prifen. Bei genauerer Betrachtung gilt es daher herauszufinden, inwieweit die
realisierbaren Einsparungen dazu beitragen konnen die variablen Aufwénde (=
EP-abhangig) zu Ubersteigen, um daraus einen positiven Deckungsbeitrag zu

erwirtschaften.
DBgp = Egp — Agpa

Formel 17: Quantifizierung des EP-spezifischen Decku  ngsbeitrags (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertsc hdpfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 131)

DBep ... Deckungsbeitrag des EP
Eep ... realisierbare Einsparung eines bestimmten EP
Aeps .. variable Aufwande (= EP-abhangig)

Bei genauerer Betrachtung wird ersichtlich, dass EP 3 in der Lage ist einen Teil
der insgesamt anfallenden Fixkosten zu decken, die bei dessen Nichtumsetzung
110



zu einer starkeren Belastung der beiden anderen EP fuhren wirde, wodurch
folglich deren Wirtschaftlichkeit leiden bzw. deren Umsetzung zunehmend
gefahrdet werden wirde. Nachdem die Einsparungen von 8 T€/a die variablen
Aufwande von 7 T€/a Ubersteigen, liefert der EP 3 eine Fixkostendeckung in Hohe
von 1 T€/a. Demnach erscheint eine Umsetzung des EP 3 trotzdem als

wirtschaftlich sinnvoll.

Break-Even-Analyse

Neben der Systemanalyse zur Ermittlung der Vorteilhaftigkeit sowie weiterer
Optimierungen, stellt die Break-Even-Analyse ein zusétzliches ex-ante
Analysewerkzeug fur die diffizile und folgenschwere Entscheidung des
Bewertungsverantwortlichen dar. Der BE-Analyse kommt eine besondere
Bedeutung zu, da durch sie ermittelt wird ab welcher Anzahl an
Objekterfassungen das RFID-Projekt die Gewinnschwelle Uberschreitet und
beginnt rentabel zu werden. Das Ziel dieser Analyse ist es daher die sogenannte
kritische Menge zu eruieren und diese mit den Nachfrageprognosen abzugleichen.
Ab dem Zeitpunkt an dem diese kritische Menge tberschritten wird, bedeutet jede
weitere Objekterfassung eine Zunahme der Wirtschaftlichkeit (Anm.: zumindest
solange keine zusatzlichen Fixkosten anfallen). Grundlage dieser Analyse sind die
bereits bestimmten monetaren Nutzen und Aufwande. Dazu gilt es samtliche
zugrunde liegende Werte (Anm.: die Gesamteinsparungen und Gesamtaufwande)
fur eine einheitliche Zeitperiode zu bestimmen. Auf Grund von eventuellen
saisonallen Schwankungen empfiehlt sich daher die Wahl eines (Wirtschafts-
)Jahres. Wie in der folgenden Formel zur Quantifizierung des Gesamtaufwandes
zu sehen ist, setzt sich dieser aus drei Teilen zusammen. Das sind zum einen die
(durchschnittlich nutzungsdauerbezogenen, jahrlichen) einmaligen Investitionen,
die laufenden Betriebsaufwande sowie Aufwande fur die RFID-Tags in einem
Open-loop-System (siehe Punkt 5.1 —  Klassifizierung der Zusammenarbeit"®).
(Anm.: In einem Closed-loop-System wéaren die RFID-Tag-Aufwande gleich Null,
da durch die geschlossene Zirkulation der Tags keine stetige bzw. teilweise
Neuanschaffung notwendig ware). Bei Letzterem ist es zudem notwendig die
durchschnittlichen RFID-Tag-Kosten derjenigen Objekte zu ermitteln, die den
Kreislauf verlassen. Die Bildung des Durchschnitts ist dadurch bedingt, dass in

derartigen Netzwerken Ublicherweise eine Vielzahl an unterschiedlichen Objekten
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gefuhrt wird, deren Tags ebenso unterschiedliche Anforderungen erfillen missen.
Sollte nur eine Art an RFID-Tags in Verwendung sein, konnte die
Summenproduktfunktion durch ein einfaches Produkt aus a X Aopekt €rsetzt

werden.

Agesj = Amvest T Apetrien + n; X ¢ARFID—Tag

n

bArrID-Tag = z aja X Aopjekti

i=1

Formel 18: Bestimmung der jahrlichen Gesamtaufwénde (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung
der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsne tz. Herbert Utz Verlag; S. 133)

Agesj - jahrliche Gesamtaufwande

Alnvest - -- durchschnittlich (nutzungsdauerbezogene) jahrliche einmalige Invest.
ABgetrieb - -- jahrlicher, laufender Betriebsaufwand

n... jahrliche Anzahl an Objekten (bei Closed-loop: n; = 0)

PARFID-Tag --. durchschnittl. RFID-Tag-Aufwand pro Objekt

aia ... spezifischer Anteil von Objekt i von der Gesamtheit aller Objekte, die
auf Grund des Open-loop-Systems an den Endkunden geliefert wird
und deshalb aus dem Kreislauf ausscheiden.

Aobjekti - - spezifische RFID-Tag-Aufwand fur ein bestimmtes Objekt i

hh,n.. Laufvariablen der Summenproduktfunktion

Nachdem der Gesamtaufwand nun bestimmt werden konnte, bedarf es der
weiteren Ermittlung der Gesamteinsparungen, um auf die kritische Menge
schlieBen zu kénnen. Die folgende Formel fir die Gesamteinsparungen ergibt sich
konsequenterweise aus dem Produkt der Anzahl an Objekten pro Jahr und den
durchschnittlichen Einsparungen pro Objekt. Dabei ist darauf zu achten, dass nur
Einsparungen durch die internen Effekte berlcksichtigt werden, da externe Effekte
keinen direkten Einfluss auf das individuelle Objekt haben. Eine Unterscheidung
des Open-loop- bzw. Closed-loop-Systems ist nicht notwendig, da sowohl jene
Objekte, die das Netzwerk verlassen als auch jene Objekte, die im Netzwerk
verbleiben, das System durchlaufen und so von den internen Effekten
gleichermalRen profitieren. Die Hohe der monetaren Einsparungen basiert — wie

auch schon bei den Aufwanden — auf der Kalkulationsstruktur.
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Egesj =n; X ¢E0bjekt

Formel 19: Bestimmung der jahrlichen Gesamteinsparu ngen (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschattlichkeit von RFID im Wertsc hopfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 134)

Egesj - jahrliche Gesamteinsparungen
n... jahrliche Anzahl an Objekten

¢Eobjekt ... durchschnitt. Einsparungen/Objekt

Anhand der ermittelten Gesamtaufwande und —einsparungen lasst sich weiter die
jahrliche kritische Objektmenge bestimmen, ab der das Projekt rentabel
wirtschaften kann. Diese Menge lasst sich sowohl rechnerisch als auch
graphische ermitteln und wird in Abbildung 13 dargestellt. ,Wie LEE & LEE (2010)
ausfuhrlich beschreiben, ist eine Indifferenz der Vorteilhaftigkeit des beobachteten
Projektes in jenem (Schnitt-)Punkt gegeben, indem die Hohe der Aufwande ident

mit jener Hohe der Einsparungen ist“®:

A E

gesj — L gesj

Das bedeutet demnach gleichzeitig, dass ein Ungleichgewicht dieser beiden
Werte, Dbeispielsweise hohere Aufwande, eine Projektimplementierung
betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll erscheinen lasst. Im umgekehrten Fall (Anm.:

bei groReren Einsparungen) gilt das Projekt als rentabel.

Zur Ermittlung des Break-Even-Points (BEP) muss die obige Gleichung nach der
gesuchten kritischen Menge n* aufgelOost werden:

— * — * —
Egesj =n X ¢E0bjekt - Alnvest + ABetrl’eb +n° X ¢ARFID—Tag - Agesj
* * —_
n X d)EObjekt —n X ¢ARF1D—Tag - Alnvest + ABetrieb
* —
n X (¢E0bjekt - ¢ARFID—Tag) - Alnvest + ABetrieb

* Alnvest + ABetrieb _ ﬁ
¢E0bjekt - ¢ARFID—Tag DB

n

Formel 20: Herleitung der Formel fur die kritische Menge n* (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]: Bewertun ¢
der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsne tz. Herbert Utz Verlag; S. 136)

69 Vgl. (Lee, I.; Lee, B. C. [2010]: An investment evaluation of supply chain RFID technologies: A
normative modeling approach. Production Economics 125) S. 313-323
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Dabei lasst sich beobachten, dass die beiden Aufwande im Zahler den
klassischen Fixkosten K; und die Subtraktion im Nenner dem klassischen

Deckungsbeitrag DB entsprechen.

Wie bereits erwahnt gibt es neben der rechnerischen Lésung ebenfalls die
Moglichkeit der graphischen Lésung (siehe Abbildung 13), bei der sowohl das
Closed-loop-System als auch das Open-loop-System eingezeichnet ist. Im Bezug
auf Ersteres ist zu erwahnen, dass die Gesamtaufwande auf Grund der
konstanten Zirkulation der RFID-Tags im Netzwerk als eine einmalige (Anfangs-
)Investition angesehen werden kann, die lediglich im Fall einer ansteigenden
Objektmenge — durch wachsende Nachfrage — dementsprechend einmalig
erweitert werden muss. In der Graphik ist dieser Umstand in Form der
horizontalen Geraden zu erkennen. Die rechnerische Erklarung daftr ergibt sich
durch den Formelaufbau, dessen Aufwand lediglich aus der einmaligen Investition
und dem laufenden Betriebsaufwand besteht und somit keinen variablen

Bestandteil besitzt.

Im Gegensatz dazu besitzt die Formel fir den Gesamtaufwand im Open-loop-
System genau diesen variablen Bestandteil in Form von n; X @Arrip-Tag. Die
unstetige, stufenweise Abflachung der Steigung der Aufwandsgeraden ist dabei

durch Preisnachlasse fur die steigende Abnahmemenge von RFID-Tags bedingt.

Die entscheidende zweite Gerade in der Graphik stellt die Einsparungen dar, die
auf Grund der direkten Abhangigkeit von der Objektmenge vom Nullpunkt der
beiden Achsen ausgehen. Wie in der Formelherleitung der kritischen Menge
bereits festgestellt, gilt es in der graphischen Ldsung den Schnittpunkt der
Aufwands- und Einsparungsgeraden zu finden, in dem die Rentabilitat gleich Null
entspricht. Somit ergeben sich hinsichtlich der beiden Aufwandsgeraden
dementsprechend zwei Schnittpunkte a (Closed-loop-System) und b (Open-loop-
System), wobei Letzterer auf Grund des laufenden RFID-Tag-Bedarfs eine héhere

kritische Menge n* pro Jahr aufweist.
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Agesj f Egesj [T€/)ahr]

15 +
|.'-—-
10 /
5 1
0 - —2 - Objekte/Jahr [Stk]

0 1000 2000 3000
Legende:

m—— Agesj Aufwande im Open-loop System Egesj Einsparungen
Agesj Aufwande im Closed-loop System a Kritische Objektanzahl Closed-loop
b Kritische Objektanzahl Open-loop

Abbildung 13: Graphische Ermittlung der kritischen M enge n* (Quelle: Irrenhauser, T., [2014]:
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertsc hdpfungsnetz. Herbert Utz Verlag; S. 136)

Fur einen wirtschaftlichen Einsatz ist es daher notwendig, dass die jahrliche
Objektmenge stets Uber jener der kritischen Menge liegt. Des Weiteren ist es
damit fur den Bewertungsverantwortlichen moglich Objektmengenszenarien durch
zu fuhren, die weiteren Aufschluss Uber die Rentabilitat des Systems geben
kénnen. In dem Zusammenhang bleibt jedoch auch zu erwédhnen, dass ab einer
gewissen Erweiterung/Senkung der Objektmenge stufenweise Fixkosten zu
berlicksichtigen sind. Letztlich gilt es einzuschatzen, ob die ermittelte kritische
Menge bereits vor der Projektimplementierung als realistisch angesehen werden

kann.

8.3.3.2 Ausgleichsanalyse

Gerade durch den uUberbetrieblichen Einsatz von RFID ergeben sich fur die
involvierten Unternehmenspartner vielfaltige Vorteile und Erleichterungen, die
jedoch auf Grund der Position im Netzwerk oftmals ungleich stark verteilt sein
konnen. Bei einigen Beteiligten kann es daher zu einer grofReren — vor allem
monetaren — Belastung (= Aufwand) als Entlastung (= Nutzen, Einsparungen)
kommen. Wie bereits in Punkt 6.1.2.3 (,Gewinnverteilung mit VMI*) festgestellt,
profitieren Unternehmen oftmals umso starker, je weiter hinten es in der
Netzwerkstruktur angeordnet ist. Es kommt daher zu einer ungleichen Verteilung
der Kosten und Nutzen, die durch eine eigene Theorie des Cost-Benefit-Sharing
(CBS) versucht wird auszugleichen. TRIBOWSKI (2009) beschreibt CBS dabei als
die Grundlage fur eine faire Auf- bzw. Verteilung der wirtschaftlichen Vor- und
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Nachteile mit dem Bestreben dem Projektvorhaben sowie dem gesamten

Netzwerk eine erfolgversprechende Nachhaltigkeit zu garantieren.”

Auf Grund der strukturellen Prozessabfolge entlang eines Netzwerks ergeben sich
Ublicherweise mit zunehmendem Fortschritt stetig wachsende Potentiale, die sich
letztlich h&ufig auf Kosten der Unternehmen am Netzwerkursprung ergeben. Der
Grund dafur liegt in den wachsenden Einsparungspotentialen, die durch die
steigenden Prozessunterstiitzungen im Laufe der Wertschopfung zunehmen und
bereits beim Wareneingang fir eine effizientere Erfassung sorgen. Um das
unternehmenstbergreifende Projektvorhaben vor einem vorzeitigen Scheitern zu
bewahren, kann es daher notwendig sein schon wahrend der Bewertungsphase
mdogliche Kompensationszahlungen (Anm.: sowohl eingehende als auch
ausgehende) mit einzubeziehen. ,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.“’*

Zur Ermittlung der Kompensation und zur Bericksichtigung samtlicher Faktoren
empfiehlt IRRENHAUSER (2014) die Anwendung der Ausgleichsanalyse, das sich
in zwei Modelle unterteilt — das Rahmenmodell und das Vorgehensmodell.
Ersteres beschéaftigt sich mit den Rahmenbedingungen und den damit
zusammenhangenden Einflussfaktoren, die auf das Vorhaben einwirken. Anhand
des Vorgehensmodells wird daraufhin das Ausmal3 des Ausgleichs auf Basis des
Rahmenmodells ermittelt. In weiterer Folge wird vorerst das Rahmenmodell

beschrieben, das aus folgenden Bereichen besteht:

— Netzwerkleitungskreis: Der  Netzwerkleitungskreis  entspricht  einer
Kommission, bestehend aus Vertretern der an dem RFID-Projekt beteiligten
Unternehmen, die Uber eine entsprechende Entscheidungsbefugnis verfugen.
Der Ubergeordnete Zweck dieser Kommission ist die
unternehmensibergreifende Abstimmung und Koordination der Planung, der
Umsetzung, des laufenden Betriebs sowie eines eventuell folgenden Ausbaus
des RFID-Einsatzes. Darlber hinaus beschaftigt sich der Zirkel mit der

Verhandlung Uber Ausgleichszahlungen im Sinne des CBS, der Bestimmung

" vgl. (Tribowski, C., [2009]: RFID-Enabled Cooperation in the Supply Chain. Fakultat fur
Wirtschaftswissenschaften Humboldt-Universitat. Berlin)

" (Irrenhauser, T., [2014]: Bewertung der Wirtschaftlichkeit von RFID im Wertschopfungsnetz.
Herbert Utz Verlag) S. 137
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verbindlicher Grundsatzregeln sowie mit dem jeweiligen Stimmrecht (Anm.:
dieses kann sich nach dem Wertschépfungsanteil, dem Investitionsumfang,
dem zu tragenden Risiko usw. richten). Das oberste Ziel des
Netzwerkleitungskreises muss es sein einen angemessenen, gerechten
Mittelweg fur alle Beteiligten zu finden, da nur auf diese Weise ein

gemeinsames, erfolgreiches Wirtschaften ermdglicht wird.

Regeln: Da in der Praxis ublicherweise ein Streben zur Starkung der
individuellen Verhandlungsposition beobachtet werden kann, ist es notwendig
verbindliche Regeln zu vereinbaren, deren Missachtung entsprechende
Konsequenzen hat. Dies entspricht einem wesentlichen Fundament zur
Vermeidung von opportunistischem Verhalten sowie zur die Schaffung von
Vertrauen. RIHA & WEIDT (2004) empfehlen in dem Zusammenhang folgende

Regeln’*:

o Der Zweck der RFID-Anwendung ist unter anderem die Senkung der
Kosten durch Prozessoptimierungen sowie damit einhergehende
zusatzliche Vorteile. Um dies zu erreichen bedarf es daher der
Integration aller Unternehmen entlang des Wertschopfungsnetzwerks —
auch wenn dies fur manche Beteiligte Uberdurchschnittliche
Zusatzkosten bedeutet.

o Eine weitere Grundsatzregelung hat im Bezug auf die jeweilige Rolle
eines Beteiligten zu erfolgen, die sich durch seine Aufgabe in der SC
ergibt. Von besonderer Bedeutung ist dies bei leistungsbezogenen
Kompensationszahlungen, bei der ein Transportunternehmen einen
fixen Prozentsatz an der Wertschopfung zugewiesen bekommt.

o Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsbewertung ist es desweiteren
erforderlich, dass fir die Beteiligten der SC einheitliche Kennzahlen
sowie Kennzahlenberechnungsmethoden herangezogen werden.

o Der durch den RFID-Einsatz erwirtschafteten Gewinn hat Uber einen
kollektiv anerkannten Verteilungsschlissel zugeteilt zu werden.

o Eine in der Praxis auferst heikle Vereinbarung betrifft die Regelung zur
Offenlegung der zugrundelegenden, individuellen Daten aller Beteiligten

im Zusammenhang mit dem RFID-Projekt. Nur die Einsicht auf die damit

& (Riha, I.; Weidt, S., [2004]: Support System Requirements for an Applied Cost-Benefit-Sharing-
Model. Fakultat fur Maschinenbau Technische Universitat Dortmund)
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verbundenen Einsparungen und Aufwendungen ermdglicht eine faire

Aufteilung.

Einflussfaktoren: = Das Cost-Benefit-Sharing ist durch eine Vielzahl an
(netzwerk-)internen und -externen Einflissen gepragt, wobei bei Ersteren
zwischen strukturellen und technischen Einflissen unterschieden wird.
Strukturelle Einflisse bezeichnen dabei das Verhaltnis zwischen den
Beteiligten beispielsweise im Hinblick auf Macht und Interessen. Ein
wesentlicher Gesichtspunkt in dem Zusammenhang ist das Vertrauen, das
insbesondere von der Dauer der bereits vorangehenden Kooperationen sowie
der Anzahl an involvierten Partnern abhangt. Je groRer diese Anzahl ist, desto
misstrauischer verhalten sich die jeweiligen Parteien bei der Offenlegung ihrer
Daten im Netzwerkleitungskreis. Hinsichtlich der (internen) technischen
Einflisse fuhren vor allem Vorurteile Uber die Technologie und deren
Anwendung zu einer negativen Haltung der Mitglieder. Externe Einflisse
unterteilen sich hingegen in einen technischen und einen marktbedingten Part.
Dabei hangt die Einwilligung insbesondere von den verwendeten Standards,
dem Grad der technischen Reife, der prognostizierten preislichen Entwicklung
sowie der bereits erreichten Marktakzeptanz der verwendeten Technologie ab
(STRASSNER (2005), TRIBOWSKI (2009)).

Anhand der Bertcksichtigung der bestehenden Einfliisse hat der Leiter des
Gremiums Uber die konkrete Vorgehensweise zu entscheiden, um
beispielsweise bei vorhandenen Vorurteilen ein anfangliches Pilotprojekt zu

Starten.

Controlling-Instanz: Eine ausschlaggebende Rolle bei der
Netzwerkkooperation im Zusammenhang mit CBS nimmt die Controlling-
Instanz ein. Die Controller sind dabei vor allem fur die Erfassung der Daten, die
Bestimmung der Kompensationsleistungen sowie fur das Monitoring der
Zahlungen und des allgemeinen Projektfortschrittes zustandig. Abhangig vom
bestehenden Vertrauensgrad der Partner kann die Controlling-Instanz
unterschiedlich beschaffen sein. Bei einer bereits ausreichend vorhandenen
Vertrauensbasis auf Grund einer bereits langer andauernden Zusammenarbeit

empfiehlt sich die Wahl eines dezentralen Controllings. Dabei ist jede Partei
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individuell far die Bewertung der eigenen Situation zustandig, deren
Ergebnisse anschlieBend an das Netzwerkkollektiv weitergeleitet werden.
Bestent zwischen den involvierten Unternehmen kein derartiges
Vertrauensverhdaltnis empfiehlt sich jedoch der Einsatz einer zentralen
Controllingeinheit. Diese Institution kann dabei entweder von einem
professionellen externen Dienstleister oder von einer extra aus dem Netzwerk

zusammengestellten Controllingeinheit ibernommen werden.

Nachdem durch das Rahmenmodell die Einflussfaktoren erfasst und die Regeln
festgelegt wurden, kann anhand des Vorgehensmodells — unterteilt in sechs
Schritte — die Hohe der Kompensation bestimmt werden:

Rahmendefinition:  In einem ersten, grundlegenden Schritt wird das
Rahmenmodell in das Vorgehensmodell integriert. Das bedeutet, dass
samtliche Daten und Bewertungsergebnisse Ubernommen werden kdnnen
(z.B.: Beobachtungszeitraum, involvierte Unternehmen, Einteilung der

Projektabschnitte).

Berechnung der Basisallokation: Als nachsten Schritt gilt es die
Basisallokation der individuellen Bewertungen zu ermitteln. Dabei werden die
jeweiligen Einsparungen und Aufwendungen von der Controllingeinheit vorerst
kontrolliert, zu einem individuellen Gesamtgewinn bzw. —Verlust
gegengerechnet und deren Individualergebnisse in weiterer Folge
aufsummiert. Ergibt sich daraus ein positiver Netzwerkeffekt (= positiver Wert
aus den Individualergebnissen) ist das RFID-Projekt wirtschaftlich.

Bestimmung der Reallokationsstrategie und Vereinbar ung einer fairen
Zielallokation: Um im Hinblick auf das Projektvorhaben faire Bedingungen zu
schaffen, ist eine daflir geeignete Reallokationsstrategie zu wahlen, die von
allen Beteiligten mitgetragen wird. lhr Ziel ist es die Effekte unter den
Involvierten entsprechend einer moglichst gerechten Strategie zu verteilen,
deren Grundlage  eine leistungsunabhangige bzw. —abhangige
Berechnungsmethode sein kann. Bei ihrer Bestimmung gilt es daher zahlreiche
Faktoren, wie zum Beispiel den spezifischen Anteil an der Wertschdpfung, die

Hohe der zu leistenden Investitionen und das dadurch eingegangene
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Vi.

Individualrisiko, zu berlcksichtigen. Die Wahl fir leistungsunabhéngige
Strategien empfiehlt sich insbesondere in anfanglichen Phasen des Projekts,
da der Netzwerkeffekt gleichmafig auf alle verteilt wird ohne den spezifischen
Beitrag zum Erfolg ermitteln zu mussen. Wesentlicher Nachteil an dieser
Strategie ist die dadurch als unfair wahrgenommene Nebenwirkung mit folglich
mangelnder Akzeptanz. Das genaue Gegenteil bilden die leistungsabhangigen
Strategien, die ein vergleichsweise detailiertes Wissen uber individuelle
Investitionshohen, Wertschdpfungsanteile, Basisallokationen uSsw.
voraussetzen. Sie bilden daher die Grundlage flr eine allgemein akzeptierbare
und faire Verteilungsstrategie.

Die Festlegung auf eine konkrete Reallokationsstrategie basiert auf der
ermittelten Basisallokation und den von der Controlling-Instanz zu Verfligung
gestellten Daten. In weiterer Folge kdnnen daraus die Allokationsbetrage sowie

die Zielallokation abgeleitet werden.

Verrichtung der Reallokationsleistung: Nachdem das finanzielle Ausmalf}
der Kompensation bestimmt wurde, gilt es diese in weiterer Folge zu leisten.
Wie bereits in Kapitel 6.2.1 (,Cost-Benefit-Sharing”) beschrieben, gibt es dazu
verschiedene Mdglichkeiten. Wahrend der immaterielle Ausgleich auf Grund
des Wissensaustauschs vor allem in den Anfangsphasen des Projekts
vorteilhaft ist, empfiehlt sich ein materieller, monetarer Ausgleich in den
zukUnftigen Projektphasen, da dies die wohl mihelosteste Ldsung fur
langfristige Geschaftsbeziehungen darstellt. RIHA (2008) weist zudem darauf
hin, dass Ausgleichsleistungen tendenziell in fortgeschritteneren Phasen
geleistet werden sollten, da zu diesem Zeitpunkt eine bessere Kenntnis tber

die tatsachlichen Nutzen und Aufwénde vorliegt.

Protokollierung und Rickmeldung: Ein wesentliches Instrument zur
Verbesserung der Reallokationspolitik ist die laufende Dokumentation der
Erkenntnisse und Rickmeldungen der Beteiligten. Ziel dieses Schrittes ist die
Vermeidung von aufkommenden Spannungen und damit verbundenen

Storfaktoren innerhalb des Netzwerks auf Grund des Cost-Benefit-Sharings.

Controlling: Wie bereits im Rahmenmodell beschrieben hat das Controlling

die Aufgabe samtliche Daten und Grundlagen fir die Kompensationsleistungen
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auf ihre Richtigkeit zu Uberprifen. Bei Verstdl3en und Falschung von Daten

sind entsprechende Sanktionen zu verhangen.

8.3.3.3 Expansionsanalyse

Mit Hilfe der Expansionsanalyse soll der Bewertungsaufwand fir
Projekterweiterungen sowie die Aufnahme von neuen Geschéftspartnern auf
Grund der bereits gesammelten Erfahrungswerte reduziert werden. HITZINGER
(2007) gibt dabei zu bedenken, dass Folgerungen aus vorangegangen Projekten
nicht zwangslaufig Ubernommen bzw. zumindest kritisch hinterfragt werden
sollten.” Firr den detailierten Aufbau der Expansionsanalyse wird an dieser Stelle
auf die Basisliteratur von IRRENHAUSER (2014) verwiesen.

8 (Hitzinger, T., [2007]: Ubertragbarkeit von Vorkenntnissen bei der Zuverlassigkeitstestplanung.
Institut fir Maschinenbau Universitat Stuttgart)
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9 Bewertungstools zur Ermittlung der Wirtschaftlich keit

In einem abschlielenden Kapitel zur Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID-
Systemen wird in weiterer Folge ein vorgefertigtes Bewertungstool vorgestellt. Ziel
eines solchen Instruments ist es den Arbeitsaufwand und die Komplexitat, die mit
der Bewertung verbunden sind, zu reduzieren. Beispiele flr derartige Kalkulatoren
sind der €CO,Calc sowie der EPC RFID Calculator’®, die beide auf dem

Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel basieren.

Abhangig vom jeweiligen Aufbau eines solchen Makros eignen sich derartige
Kalkulatoren sowohl fur die inner- als auch fur die tberbetriebliche Bewertung. Die
getrennte Bewertungsmoglichkeit empfiehlt sich insbesondere bei vergleichsweise
jungen  Geschaftsbeziehungen, da die Offenlegung von geheimen
Unternehmensdaten fiur hemmende Bedenken bzw. sogar fir eine generelle
Abneigung sorgt, die einem an sich positiven Netzwerkeffekt im Wege stehen
konnte. Nachdem die Kalkulatoren nach Vorbild der manuellen
Bewertungsmethoden aufgebaut wurden, bedarf es dementsprechend demselben
Dateninput wie bei der ,héndischen” Berechnung. Das bedeutet demnach, dass
jedes Unternehmen, dessen spezifischen Zahlenwerte, wie zum Beispiel die
Kosten der eingesetzten Ressourcen mitsamt deren Kostensétzen sowie
grundsétzliche Bewertungsparameter (z.B.: AfA-Zeitrdume, Abzinsfaktoren usw.),
einzutragen hat. Entsprechend der manuellen Vorgehensweise ist auch die
Prozesskette mitsamt den PBS zu modellieren und in das Bewertungsformular
einzubringen. In weiterer Folge verlangt das elektronische Formular die
Eintragung der Aufwande, die — wie bei der herkémmlichen Berechnung — in eine
einmalige und eine laufende Komponente unterteilt werden. Fir die weitere
Berechnung ist die Nutzenerfassung vorzunehmen, die in interne und externe
Effekte unterschieden werden. Bezlglich der internen Effekte hat im Zuge der
Eingabe eine Zuteilung zu den jeweiligen PBS zu erfolgen. Ein weiterer Schritt ist

die Ermittlung der Einflussfaktoren und die Wahl geeigneter Basen.
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Um begleitende Unsicherheiten zu berlcksichtigen, kann aul3erdem aus einer
Reihe von Wahrscheinlichkeitsverteilungen gewéhlt werden, die auf die
Berechnung angewendet werden sollen. Zur besseren Uberschaubarkeit der
Kalkulation findet eine Unterscheidung der Einflisse auf den Personal- bzw.
Ressourceneinsatz statt. Nach Eingabe aller relevanten Daten und Parameter
erfolgt die Auswertung bzw. Berechnung der gesuchten Kennzahlen -
beispielsweise des Kapitalwerts und der Amortisationszeit. Bei einer
Uberbetrieblichen Bewertung erfolgt zudem automatisch eine Zuteilung der
Aufwande und Nutzen, der Prozessbausteine sowie der Mitarbeiter- und
Ressourcentypen zu den jeweiligen Geschaftspartnern, was letztendlich einerseits
die Durchfihrung der Folgeanalysen ermdglicht und andererseits zu einer

Erleichterung bei einer eventuellen CBS-Anwendung fuhrt.

Ein wesentlicher Vorteil der elektronischen Berechnungsart ist die Moglichkeit zur
Durchfihrung einer Szenarienanalyse, wodurch mit einer (unkomplizierten)
Anderung der Daten bzw. Parameter eine sofortige Darstellung der Auswirkungen
erzeugt werden kann. Desweiteren konnen bei entsprechender Kenntnis
zusatzliche Erweiterungen des Funktionsumfangs vorgenommen werden, wie
beispielsweise die Ausweitung der Prozesskette, die Adaption von zusatzlichen
Geschaftspartnern oder die Berechnung der CO,-Bilanz des RFID-Einsatzes.

Derartige Kalkulationsprogramme sind jedoch auch kritisch zu betrachten. Ohne
eine entsprechende Adaption auf den jeweiligen Individualfall bleibt das Programm
ein relativ starres Hilfsinstrument, das sich keinesfalls als alleinige
Entscheidungsquelle  eignet. Durch die strikte Vorgehensweise der
Eingabeformulare lauft der Anwender desweiteren Gefahr beispielsweise nicht
integrierte Kostenblécke zu missachten bzw. schlichtweg zu vergessen. Demnach
eignen sich diese Berechnungsformulare hauptsachlich als Kontroll- bzw.
Vergleichsinstrument, das parallel zur manuellen Berechnung angewendet werden

kann.
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10 Best Practices

In diesem Kapitel erfolgt nun eine néhere Betrachtung der Auswirkungen der
RFID-Technologie im Bezug auf die wahrscheinlich prominentesten Anwender —
die Metro Group, mit ihrem Future Store, sowie Wal-Mart. Beide Unternehmen
vereint ihre Pionierstatigkeit im RFID-Bereich — und das nicht nur
unternehmensintern, sondern mit einer gezielten Erweiterung auf die Supply
Chain. Die Durchsetzung des Vorhabens ist dabei zu einem gro3en Teil auf die
damals schon erreichte Marktmacht zurtickzufhren, auf Grund der sie in der Lage
waren bzw. sind, auf die Supply Chain ausreichend Einfluss zu verfligen. Im
Hinblick auf die verfolgten Ziele lassen sich bei den beiden Global Playern klare
Parallelen erkennen. In weiterer Folge werden nun die zwei Best Practice Falle

genauer betrachtet:

10.1 RFID-Anwendung in der Metro Group

10.1.1 Entwicklung des Einsatzes

Die deutsche Metro Group, als Mutterkonzern mehrerer Grof3- und
Einzelhandelsunternehmen (Metro, Cash & Carry, Real, Media Markt und Saturn,
Extra, Galeria Kaufhof und Praktiker), ist ein exzellentes Beispiel fur eine
erfolgreiche RFID-Anwendung entlang der Supply Chain. Zum Zeitpunkt der
Feldstudie beschaftigte der Konzern mehr als 280.000 Mitarbeiter in tUber 33
Landern. Der erstmalige Einsatz von RFID im Logistik- und
Lagermanagementbereich wurde im Jahr 2004 gestartet. Die Einfuhrung der
Technologie erfolgte dabei nicht nur unternehmensintern Schritt fur Schritt,
sondern beginnend bei (anfanglich noch ausgewdahlten) Produzenten bis hin zu
den Standorten an den PoS. Mitte 2005 umfasste das RFID-Projekt 33 Lieferanten
bzw. Hersteller, 13 Verkaufsstandorte sowie neun Distributionszentren. Aus dieser
noch sehr Uberschaubaren Anwendung konnten schon anfanglich erste Vorteile
beobachtet werden, die fur eine Weiterfuhrung ausschlaggebend waren. Bereits
Ende 2007 konnte Metro an Uber 400 Standorten in Europa von der RFID-
Technologie profitieren — davon alle deutschen Cash & Carry GrofRhandelsmarkte,
neun Distributionszentren sowie die Mehrheit der Real Hypermarkte. Mit dem
erfolgreichen Probebetrieb der Galeria Kaufhoffiliale in Essen wurde RFID nun
auch im selben Jahr die Galeria Kaufhof-Kette mit tber 30.000 getaggten
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Produkten in die RFID-Gruppe integriert. In den folgenden Jahren erfolgte eine
zunehmende Ausweitung, vor allem in auslandische Standorte — insbesondere in
Frankreich, wo eine enge Zusammenarbeit mit DHL erreicht werden konnte. Somit
verfugt die Metro Group mittlerweile insgesamt tGber 11.000 RFID-fahige Lager-
und Verkaufsstandorte.”

10.1.2 Verfolgte Ziele

Ein Untersuchungsbericht der Europdischen Kommission, der sogenannte
Sectoral E-Business Watch, aus dem Jahr 2008 veréffentlichte dazu folgende
Grinde, die die Metro Group nach eigenen Angaben zu der RFID-

Implementierung veranlasste:

— Steigerung der Transparenz, Punktlichkeit, Produktivitat und Effizienz des SC-
Einsatzes

— Optimierung des Lagerbestandes, Verringerung von Schwund und
Verbesserung des Working Capital Managements.

— Optimierung von Angebotsaktionen (Anm.: Verhinderung von Bullwhip-Effekten
innerhalb der SC)

— Reduktion von Fehlmengen (Out of Stock) mit dem Ziel Umsatz- und
Reingewinnzunahmen zu erreichen und dabei zusatzlich den Customer
Service Level zu steigern.

- Ubergeordnetes Ziel der Metro Group: Erreichung eines vollkommen
automatisierten Lagerwiederbeschaffungssystems

— Verbesserung des Kundenerfahrungsmanagements durch Tagging auf
Objektebene, des Lagerhaltungsmanagements sowie zur Verbesserung des
Lagermitarbeitermanagements’®

— Ein spezieller Versuch der Metro Group war der Einsatz sogenannter ,Smart
Shelves®. Mit dieser Anwendung erfolgt eine automatische Uberwachung der
Regale in den Verkaufsraumen, sodass stets die Anzahl an verfugbaren

Produkten in den Regalen tberwacht wird. Im Falle einer OoS-Situation erfolgt

e (Omar Massoud Salim Hassan Ali, [2012]. Improved supply chain perfomance through RFID
technology: comparative case analysis of Metro Group and Wal-Mart. University of Wollongong
Research Online) S. 56 ff

e (Sectoral e-Business Watch 2008 der Europaischen Kommission) S. 106
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mit Hilfe des Smart Shelves unmittelbar eine Meldung an Mitarbeiter, um das

Regal wieder zu beftillen.”’

10.1.3 Erreichte Verbesserungen

— Verbesserungen der Beschaffungsprozesse: Durch den vollautomatisierten
Einsatz von RFID konnten substantielle Verbesserungen im Hinblick auf
samtliche Prozesse, die im Zusammenhang mit der Beschaffung stehen, erzielt
werden. Im Vergleich zum vorher verwendeten Barcode-System konnten
deutliche Zeiteinsparungen beim Wareneingang sowie umfangreiche
Reduktionen an Leerzeiten bei den Mitarbeitern auf Grund des verbesserten

Lagermanagements erreicht werden.

— Riuckgang von Verlust beziehungsweise Diebstéhlen: Abhangig von der Art
des Produktes lieRRen sich 11-18 prozentige Ruckgange bei der Verlust- bzw.

Diebstahlsquote beobachten.

— Verkaufszahlen und Kundenservice: Durch den RFID-Einsatz konnten die
Anzahl an ,Stock-outs” um 10-20% verringert werden. Diese Vorkommnisse
sind nicht nur auf Grund des entgangen Gewinns, sondern vor allem durch den
resultierenden Imageschaden besonders nachteilig, indem sie den
Kundenservice negativ beeinflussen. Durch die verbesserte Verflugbarkeit der
Produkte konnte die Metro Group ihre Umsatze um 15-20% steigern. (Anm.:
Diese Steigerung ist nicht vollstindig der RFID-Technologie zuzuweisen,

sondern ist durch ein Zusammenspiel von mehreren Faktoren bedingt)

— Einsparungen bei Lieferanten: Fur Lieferanten von gewohnlichen
Verbrauchsgutern konnten ebenfalls beachtliche (Zeit)Einsparungen erzielt
werden. Mit jeder zu kommissionierenden Palette ergibt sich so pro Lieferant
eine durchschnittiche Verkirzung des Prozesses im Umfang von 16

Sekunden.

" vgl. (Dittmann, L., [2006]: Der angemessene Grad an Visibilitat in Logistik-Netzwerken. Die
Auswirkungen von RFID. Deutscher Universitats-Verlag) S. 60
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— Elektronischer Datenaustausch: Durch den automatisierten elektronischen
Datenaustausch innerhalb der Supply Chain ergibt sich eine Einsparung von
2,84€ pro Frachtpapier.

- Vermeidung des Bullwhip-Effekts: Auf Grund der starkeren Verflechtung,
automatisierten Abstimmung und nachfrageorientierten Produktion kdnnen
Promotions wesentlich effizienter (Wegfall von plétzlichen Nachfrageschocks,

Zusatzschichten usw.) durchgeftihrt werden.

— Wareneingang beziehungsweise -ausgang: Die bloRe automatische
Erfassung der Produkte am Wareneingang- bzw. ausgang — als eine der 11
wichtigsten Prozesse in der Metro Group Logistik — ermoéglichte
Gesamteinsparungen von etwa 8,5 Millionen Euro pro Jahr lediglich in den
deutschen Metro Cash & Carry Markten, den Real Hypermarkten sowie den

Distributionszentren.

— Reduktion der Gesamtkosten: Mit Ende 2008 konnten die Gesamtkosten

durch den RFID-Einsatz um etwa 15% gesenkt werden.”

— Interne Kommissionierung:  Nach Einschatzung der Metro Group ermdglicht
die RFID-Anwendung eine Zeiteinsparung von etwa 4 Minuten pro Palette im
Zusammenhang mit der unternehmensinternen Logistik. Durch die taglich
1.300 anfallenden Paletten ergibt sich so eine Einsparung im Ausmalfd von
430.000 Euro pro Tag.

— Personalkosten: Durch die so erzielten Zeiteinsparungen gelang es der Metro
Group die Personalkosten, die einen wesentlichen Teil der Gesamtkosten

ausmachen, um etwa 17% zu reduzieren.”®

"8 (Ibid Omar) S. 68 ff

(Dreier, B.; Yildiz, G.; Yilmaz, M.; Erdinc, U., [2009]: RFID at Metro Group.
https://ai.wu.ac.at/~koch/courses/bogazici/archive/mis-fall-2009/presentations/metro.pdf,
aufgerufen am 06. Mai 2015) S. 20 ff
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10.1.4 Herausforderungen und Probleme

Nichts desto trotz stiel3 die Metro Group im Bezug auf den RFID-Einsatz in der
Pilotphase durchaus auch auf Probleme. So gab es vermehrt Schwierigkeiten im
Zusammenhang mit Lesegeraten, die bei ungunstiger Platzierung der Produkte
(Anm.: eine Art toter Winkel), diese nicht erfassen konnten. Desweiteren gab es
ebenfalls Erfassungsschwierigkeiten bei Produkten mit metallischer sowie
flussiger Beschaffenheit. Ein wesentlicher Kritikpunkt — auch zum Teil nach der
Pilotphase — sind die umfangreichen Kosten, die fur die benétigten Transponder,
Lesegerate, Kabelinstallationen sowie flr den umfassenden technischen Aufwand
anfielen bzw. durch den laufenden Betrieb regelméRig anfallen. Diese
Investitionen sind selbst fur finanzstarke Unternehmungen, wie die Metro Group
es ist, herausfordernd und zu einem bestimmten Grad auch einschrankend.
Insbesondere die Verwendung von weiterentwickelten Tags sowie die Umstellung
auf den EPC-Standard ermdglichten jedoch weitgehende Kostensenkungen bei

gleichzeitig steigender Anwenderqualitat.

Eine weitere Herausforderung stellte die IT-Entwicklung sowie die IT-Umstellung
auf die neue Technologie dar. Durch die anfangliche Verwendung von Tags mit
minderwertiger Qualitat durch die Lieferanten, ergaben sich dementsprechend
Probleme. Durch den Einsatz von einheitlichen Tags konnte dieses Problem

jedoch bereits in den Anfangen abgefangen werden 28!

10.2 RFID-Anwendung bei Wal-Mart

10.2.1 Entwicklung des Einsatzes

Der zum Zeitpunkt der Studie weltweit grof3te Einzelhé&ndler, das amerikanische
Unternehmen Wal-Mart mit einem Jahresumsatz von etwa 419 Milliarden Dollar,
startete Mitte 2003 den Roll-out von RFID in dessen SC. Dazu verpflichtete Wal-
Mart seine Top 100 Lieferanten die RFID-Technologie zu implementieren und mit
Janner 2005 aktiv einzusetzen. Das Unternehmen verfligte zum Zeitpunkt der
Studie Uber 10.185 Standorte in Gber 27 Landern und beschaftigt dabei etwa 2,2
Millionen Mitarbeiter. Wal-Mart ist vor allem flr sein ginstiges und breites

% |bid. S. 62 ff (Omar)
8 (http://de.slideshare.net/bhupeshdoda/strategic-supply-chain-management-case-rfid-by-group-I;
aufgerufen am 05. Mai 2015)
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Warensortiment (etwa 1 Million verschiedene Produkte®¥) bekannt, wodurch sich
der Einsatz von RFID besonders gut eignet. Die Strategie des Unternehmens zielt
dabei auf innovative technische Losungen ab, mit der es Ofters eine
Pionierstellung einzunehmen versucht, um daraus einen entscheidenden

Wettbewerbsvorteil zu erhalten.?3

10.2.2 Verfolgte Ziele

Fur Wal-Mart gab es zum Zeitpunkt der Entscheidung vor allem zwei wesentliche
Beweggriinde, die fir eine RFID-Implementierung sprachen. Harold Lee Scott Jr.,
damaliger CEO bei Wal-Mart (2000-2009), beschrieb die verfolgten Ziele wie folgt:
.We see RFID technology is anything that really allows you to reduce inventory
while increasing on-shelf availability as something worth pursuing.”
Durchgefiihrte Studien zeigen dementsprechend auf, wieso einerseits das Ziel zur
Reduktion des Lagers und andererseits das Ziel zur Erh6hung der Verfugbarkeit —
und damit zur Reduktion von Fehlmengen (Out of Stock) — einen so hohen
Stellenwert einnehmen. In Anlehnung an die Studie von CORSTEN & GRUEN
(2006) verfugte Wal-Mart Gber ein stetiges Umlaufvermégen von etwa 20
Milliarden Dollar bei einer Lagerumschlagshéaufigkeit von 6 pro Jahr. Den
Ergebnissen zufolge wirde eine Verdopplung der Umschlagshéaufigkeit von 6 auf
12 jahrlich gebundenes Kapital in Hohe von 12-14 Milliarden Dollar freisetzen.®®
Eine weitere Studie von CORSTEN ET AL. (2002) bestatigt die Wichtigkeit des
zweiten Hauptziels. Demnach betrdgt die weltweit durchschnittliche
Fehlmengenquote* (Out of Stock Rate) im Einzelhandelsbereich 8,3%, wobei etwa
75% davon in den Verantwortungsbereich der jeweiligen Standorte fallt (siehe
Abbildung 16).2°

8 (Handelsblatt Ausgabe Juli 2013; http://blog.iese.edu/muenchen/files/2014/06/HB-Aldi-
Kommentar-Sachon-23 07 2014.pdf; aufgerufen am 02. Juni 2015)

% Ibid. (Omar) S. 72 ff

8 vgl. (Corsten, D.; Gruen, T., [2006]: Wal-Mart living up the new expectations. ECR Journal) S. 11
8 Vgl. Ibid. (Corsten & Gruen) S. 13

* Fehlmengenquote =
Anzahl wie oft ein Kunde ein best. Produkt nicht lagernd vorfindet

; (Anzahl wie oft der Kunde ein best. Produkt nicht vor findet+Anzahl wie oft der Kunde ein best.Produkt vor findet
Vgl. (Corsten, D.; Gruen, T.; Bharadwaj, S., [2002]: Retail out of stocks: A worldwide examination
of extent, causes and consumer responses) S. 11

129



Worldwide OOS Extent

M Average
World Average ———.3 (1 High
O Sudies 1123
I .9 M Low

Us .9
11 Seudics %‘”5
I 5 .

NW Europe I 7 2
BSudies o o 115
I .2

SE Europe I 10.8
oSmdia
I .0

Other Regions IEG——— 8.2

7 S o8

]16.3

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0
Percent

Abbildung 14: Weltweiter Durchschnitt an Out of Stoc k Situationen im Einzelhandelsgeschaft (Quelle:
Corsten, D.; Gruen, T.; Bharadwaj, S., [2002]: Retai | out of stocks: A worldwide examination of extent,
causes and consumer responses; S. 11)

Fur die Wal-Mart-Kette lassen sich vor allem folgende Beweggrtinde fir den RFID-

Einsatz beobachten:

— Erreichung hoherer Transparenz, Punktlichkeit und Produktivitdt der SC-
Prozesse

— Optimierung des Lagerbestandes, Verringerung von Schwund sowie
Verbesserung des Working Capital Managements

— Optimierung von Angebotsaktionen

— Verringerung von Fehimengen (Out of Stock Situationen)

— Verbesserung des Customer Service Levels, um einen Mehrwert fur die

Kunden zu erreichen.?’

Die verfolgten Ziele zeigen, dass Wal-Mart und Metro etwa zur gleichen Zeit und
mit &hnlicher Begrindung auf die Implementierung von RFID setzten. Der
langfristige Einsatz soll dabei helfen Kosten (Personalkosten, entgangener
Gewinn, Kosten auf das gebundene Kapital usw.) einzusparen, die Verfiigbarkeit
und die damit verbundene Kundenzufriedenheit zu erhéhen, eine tberbetriebliche
Prozesseffizienzverbesserung zu erreichen, gebundenes Kapital zu verringern

sowie eine verbesserte SC-Zusammenarbeit zu garantieren.

¥ Ibid. S. 75 ff (Omar)
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10.2.3 Erreichte Verbesserungen

Eine Untersuchung von HARDGRAVE ET AL. (2008) in den 24 RFID-fahigen Wal-
Mart Standorten ergab, dass jene der 4.554 Produkte (Anm.: damalige Anzahl
getaggter Produkte) mit einem RFID-Tag um 26% weniger Out-of-Stock-

Situationen hatten.®®

Die von WANG ET AL. (2011) zitierte Untersuchung der Universitat von Arkansas
zeigte, dass an jenen Standorten, in denen die Standorte direkt mit der SC Uber
RFID verbunden war, die OoS-Situationen um 16% geringer waren als jene ohne
einer Verbindung zur SC. Zudem ergab die Untersuchung, dass durch den Einsatz
von RFID eine dreimal schnellere Regalbestiickungszeit im Falle eines Oo0S
erreicht werden konnte, als dies mit dem herkdbmmlichen Barcode-System mdglich

war.%®

PISELLO (2006) zeigt, dass Wal-Mart durch die Implementierung seine
Prozesszeiten von 90 Sekunden pro Palette auf nur mehr 11 Sekunden reduzieren

konnte. Das entspricht einer Zeiteinsparung von etwa 88%.%

Laut dem damaligen stellvertretenden Logistikleiter, Rollin Ford, konnten die
manuellen Bestellungen um 10% gesenkt werden. Neben Zeiteinsparungen
brachte das vor allem Reduktionen von suboptimalen Bestellmengen. (Anm.:
Manuelle Bestellvorgdnge waren zu diesem Zeitpunkt auf Grund der noch nicht

vollstandigen Integration aller Lieferanten notwendig.)®*

Durch die Intensivierung des RFID-Einsatzes verstarkten sich die Vorteile fir Wal-
Mart und dessen Lieferanten durch die wachsende Datenmenge und die daraus
ableitbaren Informationen. So konnten die Partner die Bestellmengen und -
Zeitpunkte aus den gewonnen Daten Schritt fir Schritt optimieren und eine
verbesserte SC-Transparenz erreichen. Die standige Verfolgbarkeit der Ladung
mit Hilfe von Tracking ermdglicht eine Steigerung der Effizienz durch die
verbesserte Vorhersehbarkeit und Planung in den Distributionszentren, die weiter

bis in die Standorte reicht.

% vgl. (Hardgrave, B.; Langford, S.; Waller, M.; Miller, R., [2008]: Measuring the impact of RFID on
out of stocks at Wal-Mart. MIS Quarterly Executive) S. 187
89 Vgl. (Wang, S.J.; Liu, S.F.; Wang, W.L., [2011]: The simulated impact of RFID-enabled supple
chain on pull-based inventory replenishment in TFT-LCD industry. International Journal of
Production Economics) S. 571
% Vgl. (Pisello, T., [2006]: The ROI of RFID in the supply chain. RFID Journal) S. 2
o Vgl. (Chain Store Age, [2005]: Research confirms Wal-Mart's RFID benefit. Chain Store Age
Journal) S. 80
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BHUPTANI & MORADPOUR (2005) konnten bei Wal-Mart zudem folgende

Verbesserungen beobachten:

- Wal-Mart konnte manuelle Prozesse wie beispielsweise die Warenannahme,
das Lagermanagement, die Transportorganisation sowie die Erledigung des
Zahlungsverkehrs eliminieren.

- Wal-Mart konnte Schwund bzw. Diebstahl sowie OoS-Situationen reduzieren
und dabei vom automatischen Produkttracking profitieren.

— Reduktion an Erfassungsfehlern

— Der Kundennutzen konnte gesteigert werden, indem die Verflugbarkeit (die
richtigen Produkte, zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Standort) verbessert
sowie preisliche Vorteile bewirkt wurden, da die gesamte SC effizienter
wirtschaften konnte.

— Die Prognose der Produktnachfrage konnte anhand der gesammelten Daten
deutlich verbessert werden.

— Durch den RFID-Einsatz konnten letztlich 6,19% der gesamten Lagerkosten

eingespart werden.*

% vgl. (Bhuptani, M.; Moradpour, S., [2005]: RFID field guide: Deploying radio frequency
identification systems) S. 147
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11 Zukunftiges Potential / Ausblick

11.1 Total Supply Chain Visibility und Shared Infor  mation Hub

Eine technisch langst realisierbare Vision im Zusammenhang mit der RFID-
Technologie ist die sogenannte Total Supply Chain Visibility (TSCV) — was auf
deutsch so viel wie ,uneingeschrankter Einblick in die Lieferkette" bedeutet. Der
TSCV-Ansatz liegt einer IKT-L6sung zu Grunde mit deren Hilfe es den Mitgliedern
eines komplexen Wertschépfungsnetzwerks (= Supply Chain) erméglicht wird ihre
Kommunikation untereinander wesentlich zu verbessern, zu vereinfachen, vor
allem aber zu intensivieren und zu automatisieren. Damit lassen sich bisherige,
eventuell ineffiziente, Geschéaftsprozesse restrukturieren, optimieren und nicht
notwendige Prozessschritte wegrationalisieren, wodurch fur die eigentliche
Aufgabenerfillung mehr Ressourcen freigestellt werden kdnnen. Darlber hinaus
entsteht durch die verbesserte Abstimmung der Geschéftspartner eine deutlich
engere Vernetzung entlang der Wertschopfungsprozesskette, die bei richtiger
Anwendung ebenfalls die Vertrauensbasis positiv beeinflussen kann. Gerade fur
eine weitere Zusammenarbeit sowie weitere gemeinsame zukinftige Projekte
spielt die Vernetzung eine wesentliche Rolle. Eng mit der Total Supply Chain
Visibility verbunden ist das verwendete Werkzeug zur Erzielung des
Datenaustauschs — das sogenannte Shared Information Hub (kurz: SIH; dt.:
gemeinsames Informationszentrum, siehe Abbildung 14). Aus Sicht der
Logistiklehre bietet das SIH eine umfassende Losung fir die typischen Probleme
des SCM, mit dem beispielsweise das informatorische Dominoprinzip®® bzw. der
Bullwhip-Effekt abgeschwacht oder sogar verhindert werden soll. Mit Hilfe des SIH
entsteht eine ganzheitliche, unternehmensibergreifende Planung im Sinne des
SCM, die volistandig auf dem gemeinsam abgestimmten Datenpool beruht.
Unterstutzt bzw. erst Uberhaupt ermdglicht wird dieser Ansatz durch die RFID-
Technologie, wodurch die Informationen in der Datenbank den Beteiligten der
Supply Chain stets automatisch und in Echtzeit zu Verfigung stehen. Dadurch
lassen sich eventuelle Verzogerungen, Lieferschwierigkeiten oder sogar

Lieferausfélle (z.B.: im Nahrungsmittelbereich durch einen Kihlaggregatausfall

% Informatorisches Dominoprinzip: Darunter versteht man das Phanomen, dass die Mitglieder
einer Supply Chain auf Grund des fehlenden Datenaustausches ublicherweise anhand
unterschiedlicher Annahmen planen, wodurch es in weiterer Folge zu einem stufenweise
nachgelagerten Dominoeffekt kommt.
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eines Containers) frihzeitig erkennen, lange bevor dies mit der herkbmmlichen
Kommunikationsstrategie moglich gewesen ware. Das gibt den Supply Chain
Beteiligten die Mdglichkeit friihzeitig zu reagieren und im Zuge dessen rechtzeitig

Alternatividsungen zu finden.**

Alle Beteiligten der SC haben Ober die SIHs Zugrit! aut! alle Daten in Echizeil
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Abbildung 15: Shared Information Hub (SIH). (Quelle: Merkel, H., [2005]: Future Supply Chain Design;
S.12)

Einer Umfrage der Aberdeen Group (Anm.: ein auf Umfrageforschung
spezialisiertes Unternehmen) vom Mai 2013 hat ergeben, dass von 149 befragten
Unternehmen, die allesamt Beteiligte einer tberwiegend internationalen Supply
Chain sind, 63% der Befragten das Thema Supply Chain Visibility mit einer hohen
Prioritat fir Verbesserungen entlang des Netzwerks einstufen. Weitere 28% der
Teilnehmer sehen die TSCV immerhin noch als durchschnittlich wichtiges
Instrument auf dem Weg zu einer nennenswerten Verbesserung. Im Zuge dieser
Umfrage (siehe Abbildung 15) wurde desweiteren erhoben welche Grinde fir eine
verbesserte Supply Chain Visibility von den Beteiligten als ausschlaggebend
erachtet werden:

% (Hahndorf, M. O., [2009]: Der Mehrwert von RFID als Optimierungsinstrument des Supply Chain
Management fir den Endkunden und das Unternehmen. Diplomica Verlag) S. 21 ff
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Growing global operations / complexity (e.g. longer lead

0
times and lead-time variability, or need to gain visibility) 45%

Need to improve supply chain operational speed and / or 439
accuracy e
Increased stakeholder and customer demand for
accuracy and timeliness of inbound / outbound shipment
events

The business mandate to reduce supply chain execution
costs

The need to reduce, proactively allocate, or manage
inventory held at various stages in the supply chain

Need to optimize the numbers of trading partners,
suppliers, carriers, logistics service providers (LSPs)

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Percent of Respondents, n = 149

Source: Aberdeen Group, May 2013

Abbildung 16: Hauptgrinde fur den Einsatz von TSCV (Qu elle: Heaney, B., [2013]: Supply Chain
Visibility — A critical strategy to optimize cost un d service. Aberdeen Group Report; S. 4)

Wie aus der Graphik ersichtlich, entspricht die zunehmende globale
Geschaftstatigkeit der SC und der damit verbundenen Komplexitatssteigerung
dem gro3ten Treiber (immerhin 45%), der flr eine entsprechende Ausweitung der
Supply Chain Visibility im Sinne des TSCV-Ansatzes spricht. Eine ahnlich grof3e
Bedeutung wird der Optimierung der operativen Durchlaufzeit bzw.
Abstimmungsgenauigkeit zugeschrieben. Ferner werden die verbesserte
Prognostizierbarkeit, reduzierte operative SC-Kosten sowie verringerte
Lagerhaltungskosten als Grinde flr einen verbesserten Dateneinblick genannt.
Fur 13% der Befragten besteht desweiteren ein Bestreben mit Hilfe der TSCV-
Anwendung nicht zwingend notwendige Partner — vor allem bloRRe
Logistikdienstleister — abkémmlich zu machen, um weitere Einsparungen entlang

der SC generieren zu kénnen. %

Diese Zukunftsvision eignet sich nach Ansicht des Autors Lars Dittmann vor allem
fur die Konsumguterbranche, wodurch fur alle Geschaftspartner jederzeit eine
Real-time-Information verfluigbar ist, um zu sehen, wo genau sich einzelne
Produkte im Netzwerk gerade befinden. In der theoretischen Wissenschaft zielt
diese Vision mit grolBer Wahrscheinlichkeit auf eine mogliche potentielle

Annaherung in Richtung des Pareto-Optimums ab.

Wie bereits unter Punkt 11.1.2 beschrieben, kdnnte der flachendeckende Einsatz
von Smart Shelves dazu beitragen zuklnftig OoS-Situationen vollstandig zu

% (Heaney, B., [2013]: Supply Chain Visibility — A critical strategy to optimize cost und service.
Aberdeen Group Report) S. 2 ff
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verhindern. Eine derartige Anwendung ware vor allem fir schnell drehende
Produkte und Filialen mit kleinen Verkaufsrdumen von Vorteil. Eine weitere Vision,
die durch RFID verwirklicht werden konnte, ist die vollautomatische Kassa. Dabei
erfolgt beim Durchschreiten des Kunden mit seinem Einkaufswagen durch ein
RFID-Gate eine automatische Erfassung aller eingekauften Produkte. Damit
konnte zum einen der Vorgang an der Kassa ungemein vereinfacht und
beschleunigt und zum anderen eine deutliche Personalkostenreduktion erreicht
werden. Die Einsparungen koénnten in  weiterer Folge zu einer

wettbewerbssteigernderen und kundenfreundlicheren Preispolitik beitragen.®®

Eine entsprechende Investition in derartige Zukunftsvisionen hat stets
betriebswirtschaftlich Gberpruft zu werden, wobei im Zusammenhang mit RFID
oftmals das Ziel verfolgt wird die Kundenerfahrung und —zufriedenheit zu steigern,
um so einen Wettbewerbsvorteil zu generieren. Aus dieser Perspektive hat die
ublicherweise kostendeckende Maxime zum Zwecke des Kundenmanagements

Nachrang.

% vgl. (Dittmann, L., [2006]: Der angemessene Grad an Visibilitat in Logistik-Netzwerken. Die
Auswirkungen von RFID. Deutscher Universitats-Verlag) S. 60
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12 Kritische Betrachtung

Im Hinblick auf das Modell zur Ermittlung der Vorteilhaftigkeit (Anm.:
Gewinnverteilung) fur die beiden Mitglieder der Logistikkette unter Verwendung
von RFID bleibt zu erwéhnen, dass es sich hierbei um ein stark vereinfachtes
Modell handelt. Nicht zuletzt durch die getroffenen Annahmen (Anm.: nur zweli
Partner, kurzlebiges Produkt, nur eine Bestellmdglichkeit pro Verkaufssaison ohne
weitere Anpassungen, Regalbefillungspolitik ohne RFID usw.) ist eine Umlegung
auf die Praxis nur bedingt mdglich. Aus diesem Grund sollte dieses Modell nur
eine Tendenz ermitteln, um herauszufinden von welcher Seite der Logistikkette die
Initiative Ublicherweise ausgeht. Aus diesem Grund ware dies fur die Zukunft ein
geeigneter Anknipfungspunkt fir weitere Untersuchungen, um realistischere bzw.

verlasslichere Ergebnisse zu erhalten.

Eine weitere kritische Betrachtung ist bezilglich des Bewertungsleitfadens
vorzunehmen. Auf Grund der starken Abhangigkeit vom individuellen
Geschaftsfall, bleibt zu erwdhnen, dass es sich hierbei lediglich um eine sehr
allgemein gehaltene Vorgehensweise handelt, bei der keine Pauschalierung
madglich ist. Das Modell kann daher als flexible Orientierungshilfe gesehen werden,
die es wie eine Art Checkliste abzuarbeiten gilt. Insbesondere die Einschatzungen
— beispielsweise durch Experten — beinhaltet eine starke subjektive Komponente,
wodurch das Bewertungsergebnis in weiterer Folge wesentlich beeinflusst wird.
Nichts desto trotz bleibt festzuhalten, dass es bei einem derartigen Vorhaben von
aulRerster Bedeutung ist die Bewertung auf Basis eines gut strukturierten,
bestandigen Konzepts aufzubauen. Zudem bedeutet eine negative
Wirtschaftlichkeitsbewertung nicht automatisch eine Ablehnung der Einfihrung
von RFID. Auf Grund von qualitativen Faktoren kann sich eine Logistikkette bzw.
SC trotzdem fur eine Implementierung entscheiden, sofern die entstehenden
Verluste die Wertigkeit der qualitativen Vorteile nicht Ubersteigen. Trotz des
Versuchs den qualitativen Faktoren einen rechnerischen Wert zuzuschreiben, wird
spatestens an diesem Punkt der Pfad des okonomischen Prinzips sowie der
rational, mathematischen Wirtschaftlichkeitsberechnung verlassen und gleichzeitig
eine sozio-psychologische Richtung eingeschlagen. Aus einer

betriebswirtschaftlichen Sicht entspricht eine Entscheidung fir RFID bei
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gleichzeitigem Verlust einer Art Subventionierung, um eventuell Ubergeordnete
Ziele zu erreichen (Innovationsfuhrer, Verbesserung des Kunden-Servicegrads,

Verbesserung der Reputation in der Branche und bei den Kunden, usw.).

Bezogen auf die TSCV-Anwendung ware aus einer praxisnahen Perspektive die
uneingeschrankte Einsicht jedoch ein gravierender Nachteil fir die
Verhandlungsposition einzelner Partner. Als Beispiel dafur lasst sich unter
anderem die uneingeschrankte Einsicht in den Lagerstand des Lieferanten
hervorheben, wodurch dessen Abnehmer Uber eine Art Informationsvorsprung
verfugt, den dieser in weiterer Folge in Verhandlungen als Druckmittel einsetzen
konnte. Im Vergleich dazu hatte unter einem klassischen System die abnehmende
Partei keine Mdglichkeit in die Lagerbestande einzusehen, da der Lieferant diese
Daten bewusst zurtickhalten wirde. Die kritische Frage in der Praxis dirfte lauten,
welcher Beteiligte zu welchem Zeitpunkt auf welche Informationen Zugriff haben

kann.®’

" Ibid. Vgl. (Dittmann) S. 60
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13 Conclusio

Zusammenfassend behandelte die Masterarbeit im Wesentlichen zwei Teile,
wobei sich der erste Teil auf tendenzielle, betriebswirtschaftliche Auswirkungen
auf die beiden Mitglieder der Logistikkette auf Grund des RFID-Einsatzes bezieht.
Im zweiten Teil dieser Arbeit erfolgte in weiterer Folge die eigentliche
Vorgehensweise zur Wirtschaftlichkeitsbewertung eines Supply Chain bzw.
Logistikketten-RFID-Einsatzes, die anhand eines konkreten Leitfadens erarbeitet

wurde.

Beginnend mit dem ersten Teil konnten folgende Beobachtungen gemacht
werden: Basierend auf dem Newsvendor-Modell von PASTERNACK (1985),
wurde anhand eines weiterentwickelten Modells und einer darauf aufbauenden
Excel-Simulation versucht eine Tendenz der wirtschaftlichen Auswirkungen der
Uberbetrieblichen RFID-Anwendung auf die Mitglieder abzuleiten. Vereinfachend
wurden fur dieses Modell nur zwei Geschéaftspartner (Supplier & Retailer)
impliziert, wobei daraus ein verallgemeinerter Ruckschluss auf die Abhangigkeit
der Vorteilhaftigkeit von der Position eines Unternehmens innerhalb der
Logistikkette gezogen werden sollte. Des Weiteren wurde davon ausgegangen,
dass nur ein einziges Produkt gehandelt wird, das zudem nur einmal fur die
kommende Verkaufssaison bestellt werden kann. Sollten nach der Verkaufssaison
noch Produkte auf Lager sein, konnen diese auf Grund ihrer Kurzlebigkeit nicht
weiter veraul3ert werden, wodurch sie einen Restwert von Null besitzen. Anhand
der over- und underage costs kann die optimale Bestellmenge ermittelt werden mit

der der maximale Gewinn erreicht werden soll.

In weiterer Folge wurden fur das Modell drei Szenarien beobachtet, um zu sehen,
wie sich die Vorteilhaftigkeit der Mitglieder unter den jeweiligen Umstanden
entwickelt. Das erste Szenario umfasst dabei einen Uberbetrieblichen RFID-
Einsatz ohne einer weiteren Vereinbarung. Als Ergebnis dieser Simulation ist
festzuhalten, dass der Supplier unter Verwendung von RFID in jedem Fall
schlechtere GewinngroR3en erhalt als ohne RFID. Dabei macht es auch keinen
Unterschied wie grof3 die Kosten pro Tag sind bzw. welcher Anteil davon vom
Retailer tbernommen wird. Fur den Retailer ist die RFID-Anwendung vorteilhaft,
wobei sich diese Vorteilhaftigkeit umso weiter steigert, je geringer die Kosten pro

Tag, je weniger er am Anteil der Tagkosten tragen muss sowie je kleiner die
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Regalkapazitat ausfallt. Aus dieser ersten Beobachtung lasst sich demnach
folgern, dass das Streben fir einen RFID-Einsatz (ohne einer zusatzlichen
Vereinbarung) tblicherweise vom Retailer bzw. von Unternehmen am Ende der
SC ausgeht. Der Gesamtgewinn des Netzwerks lasst sich im Vergleich zur
herkdbmmlichen Logistikorganisation durch den RFID-Einsatz steigern.

In einem zweiten Szenario wurde angenommen, dass zusatzlich zum RFID-
Einsatz eine weitere Vereinbarung getroffen wird — namlich die Anwendung von
Buyback. Dabei werden die vom Retailer zu viel bestellten bzw. nicht verkauften
Produkte durch den Supplier zu einem vereinbarten GrolRhandelspreis
zuriickgenommen. Das bedeutet demnach, dass die Buybackqguote sowie der vom
Retailer getragene Anteil an den Tagkosten nicht nur zu einer kinstlichen
Umverteilung der Kosten, sondern auch zu einer kinstlichen Umverteilung des
Risikos fuhren. Die Vorteilhaftigkeit fir den Supplier bzw. den Retailer entwickelt
sich dabei gegengleich. Demnach bedeutet fir den Supplier eine hohe
Buybackquote entsprechende Einschnitte seines Gewinns, wahrend es
gleichzeitig zu einer Entlastung beim Retailer fuhrt — und umgekehrt. Dasselbe gilt
fur die RFID-Tag-Kostenumlage a. Fur den Gewinn der gesamten Supply Chain,
den Kanalgewinn, bedeutet der Einsatz von RFID mit einer Buyback-Vereinbarung
einen Kklaren Vorteil gegentuber dem alleinigen RFID-Einsatz ohne einer
zusatzlichen Vereinbarung. Unter diesen Bedingungen ist es fir den Supplier das
oberste Ziel einen moglichst niedrigen Anteil an den Tagkosten zu tragen. Die
Hohe der Buybackquote hat dabei einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf
die Vorteilhaftigkeit — dennoch wird dieser versuchen eine moglichst geringe
Quote ausverhandeln zu kdnnen. Der Retailer, von dem eine RFID-Einfihrung
Ublicherweise ausgeht und Uber eine entsprechende Marktmacht verfigt, wird
durch die Einnahme der Gegenposition zum Supplier auf eine mdglichste hohe

Buybackquote und eine mdglichst geringe Tagkosten-Ubernahme pladieren.

In einem dritten Szenario wurde beobachtet, wie sich die Gewinnverteilung unter
einem RFID-Einsatz mit einer VMI-Vereinbarung entwickelt. Fir Retailer, die Gber
eine Uberdurchschnittiche Marktmacht verfliigen, sollte das oberste Ziel die
gleichzeitige Einfihrung von VMI und RFID sein. Fiur den Supplier wirde die
Verwendung von RFID nur bei geringen Tagkosten und kleinen Regalkapazitaten
zu einigermal3en akzeptablen Ergebnissen fihren. AbschlieRend lasst sich
festhalten, dass durch die VMI-Vereinbarung vergleichbare Kanalgewinne wie
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unter einer Buyback-Vereinbarung erreicht werden koénnen. Dabei wird der
Kanalgewinn besonders durch die Zunahme des Anteils an den Tagkosten durch

den Retailer positiv beeinflusst.

Die Ergebnisse der Simulation zeigen, dass die Anwendung von RFID im
Vergleich zum herkdbmmlichen Logistiksystem in einem Uberwiegenden Teil der
Szenarios vorteilhaft war. Das bedeutet, dass in den drei Variationen (nur RFID,
RFID + Buyback, RFID + VMI) meist hohere Kanalgewinne erwirtschaftet werden
konnten, als dies ohne RFID der Fall war. Die individuelle Gewinnverteilung hangt
jedoch zu einem unverhaltnismafig grofRen Teil von der Gestaltung der Parameter
ab. Dabei ist festzuhalten, dass die jeweilige Parametergestaltung zwischen den
Partnern eine sehr bestimmende Rolle einnimmt. Bei RFID-Implementierungen
fallen diese Vereinbarungen auf Grund der grof3en Marktmacht und dem damit
verbundenen Verhandlungsdruck meist zu Gunsten des Retailers aus, von dem
eine derartige Initiative auf RFID-Einfihrung Ublicherweise auch ausgeht. Die
Griunde fur bzw. gegen eine Einfihrung liegen — abhéngig von der Perspektive —
sehr stark in der Anzahl und dem Umfang der Nutzungsmoéglichkeiten des RFID-

Einsatzes.

Aus Sicht des Suppliers ergeben sich durch die RFID-Anwendung
unverhaltnismafllig hohe Belastungen, die ohne Ausgleichszahlungen durch den
eigentlichen Profiteur (= Retailer) oftmals nicht neutral zu finanzieren wéare. Im
Hinblick auf die Prozesskette des Suppliers ergeben sich nur begrenzte
Moglichkeiten von der Technologie zu profitieren. Demnach ist ein Einsatz von
RFID bereits zu Beginn — bei der Rohstofflieferung — ublicherweise nicht
zielfuhrend. Darlber hinaus verfugt der Retailer im Normalfall tber ein
Uberschaubares Produktsortiment, das zudem Sortenrein und in abgezéhlten
Chargen produziert und eingelagert wird. Die geringe Anzahl an RFID-fahigen,
kooperierenden  Unternehmen, die von der Technologie Uber die
Unternehmensgrenze hinweg profitieren kann, gilt desweiteren als Ausnahme und
wirde fur den Supplier in keinem Verhéltnis zu dem getragenen Aufwand und

Risiko stehen, um eine freiwillige Implementierung zu vollziehen.

Im Vergleich dazu kann der Retailer bereits bei der Warenannahme in vollem
Umfang von RFID profitieren indem die langwierigen, manuellen Erfassungs- und
Ubernahmekontrollprozesse durch eine sekundenschnelle, automatische RFID-

Erfassung ersetzt werden kodnnen. Damit kbnnen nicht nur Zeitressourcen,
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sondern auch Fehlerquoten reduziert werden. Nach der Vereinnahmung der
Objekte kann mit Hilfe von RFID die Lagerfihrung durch automatische
Platzzuweisungen und damit verbundene Datenbankregistrierungen weiter
optimiert werden. Auch beim Kommissionierungs- und Auslagerungsprozess wirkt
die RFID-Technologie unterstitzend, wobei bei der Verladung noch eine
zusatzliche automatische Kontrolle Falschlieferungen — und damit Rickholkosten,
Ponalen usw. — vermeiden soll. Die mit RFID generierte Mdglichkeit Echtzeit-
Tracking und Condition-Monitoring vorzunehmen bietet insbesondere bei
Lieferverzbgerungen eine verbesserte Reaktionszeit und damit mehr Zeit zur
Findung von Alternatividosungen. Der Retailer profitiert jedoch insbesondere bei
einem grofRen Waren- und Produktsortiment (Anm.: Wal-Mart verfugt Gber etwa 1
Million verschiedene Produkte) durch die automatisierte logistische Handhabung
und der Mdglichkeit die Bestellpolitik zu automatisieren.

Demnach lasst sich festhalten, dass das Bestreben auf eine RFID-Einfihrung
meist vom Ende der Logistikkette ausgeht, wobei die tatsachliche Vorteilhaftigkeit
sehr stark von den Parametervereinbarungen zwischen den Partnern abhéngt. Mit
Hilfe von Ausgleichszahlungen soll daher ein frihzeitiges Scheitern einer

Uberbetrieblichen RFID-Einfuhrung verhindert werden.

Insbesondere bei grofen und namhaften Unternehmen, wie etwa bei Wal-Mart
oder der Metro Group, kam es in der jingsten Vergangenheit (hach 2000) zu einer
beobachtbaren Erschépfung der Optimierungspotentiale auf unternehmensinterner
Ebene. Ein von insbesondere finanzstarken Unternehmen gewdahlter Ausweg ist
die Umsetzung einer RFID-Implementierungsstrategie, mit der versucht werden
soll die mitunter betrachtlichen tberbetrieblichen Potentiale auszuschdpfen. Nicht
zuletzt aus diesem Grund ist es daher angebracht einen geeigneten Leitfaden zur
Bewertung und Beurteilung der Vorteilhaftigkeit zu erstellen. Genau an diesem

Punkt setzt der zweite Teil der Masterarbeit an.

An diesem Ansatz ankniUpfend, wurde im Kapitel 9 ein auf dem Modell von
IRRENHAUSER (2014) basierender Leitfaden zur Wirtschaftlichkeitsbewertung
eines unternehmensibergreifenden RFID-Projekts erstellt. Dieser Leitfaden wird

dabei in eine Analyse- und eine Bewertungsphase unterteilt.
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Bevor die eigentliche Bewertung der Vorteilhaftigkeit des Uberbetrieblichen
Projekts vorgenommen werden konnte, war es allerdings erst notwendig die
Anforderungen an das System zu analysieren, um ein geeignetes Fundament zur
Implementierung zu schaffen. Entsprechend dem ersten Schritt, der aus drei
Stufen bestehenden Analysephase, bedurfte es daher einer Definition des
Bewertungsziels. In  dieser Arbeit war das Bewertungsziel die
Wirtschaftlichkeitsbewertung des RFID-Einsatzes in der Supply Chain bzw.
Logistikkette. Dazu war es erforderlich, vorerst eine individuelle Bewertung auf
Unternehmensebene vorzunehmen, deren einheitliche Berechnungen in weiterer
Folge zusammengefiigt wurden. In einem zweiten Schritt galt es samtliche
Prozesse fir den zukinftigen RFID-Einsatz mit Hilfe von standardisierten
Prozessbausteinen entlang der SC zu modellieren sowie daraus entstehende
Aufwadnde zu bestimmen (Anm.. noch keine Quantifizierung). Aus diesem
Modellierungsplan waren in weiterer Folge zugeschnittene Erfassungspunkte zu
bestimmen, die mit geeigneten RFID-Komponenten ausgestattet wurden. Anhand
des Mappings konnten die notwendigen Investitionsaufwénde (RFID-Aufwande im
engeren Sinn) abgeleitet werden, deren Umfang auf Grund des klaren Bedarfs an
Komponenten sowie auf Grund der damit verbundenen Preise Ublicherweise sehr
genau bestimmbar ist. Ein weiterer wesentlicher Faktor im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeitsbewertung sind die laufend entstehenden Aufwande des
operativen Betriebs (RFID-Aufwédnde im weiteren Sinn). Da diese von vielen
Faktoren beeinflusst werden und im Vorhinein nur sehr grob eingeschatzt werden
konnen, unterliegen diese starken Unsicherheiten. Bezogen auf die
Erfassungspunkte ist es zudem von grofdter Bedeutung passende
Absicherungsstrategien  (Vermeidung, Erkennung und Beseitigung von
Erfassungsfehlern) zu entwickeln und in das System einzubauen, um
unausweichlich auftretende Erfassungsfehler zu beheben. Nachdem im zweiten
Schritt die Aufwande analysiert wurden, wurden in einem dritten und letzten Schritt
der Analysephase realisierbare Nutzenpotentiale ermittelt. Dabei ist war beachten,
dass nur jene Prozesse derartige Nutzenpotentiale liefern kbnnen, die auf Grund
des RFID-Einsatzes reorganisiert wurden. Wegfallende oder neu hinzukommende
Prozesse bewirken in vollem Umfang eine Aufwandsreduktion bzw. einen
Zusatzaufwand. Bezogen auf die Nutzenpotentiale der veranderten Prozesse

wurden dazu interne und externe Effekte ermittelt.

143



Nachdem in der Analysephase die grundlegenden Informationen gesammelt
wurden, konnte in weiterer Folge in die Bewertungsphase tUbergegangen werden,
die ebenfalls aus drei Schritten besteht. Im ersten Schritt wurden dazu qualitative
Einflussfaktoren ermittelt, die mit Hilfe von Basen auf die Aufwande bzw.
Nutzenpotentiale versucht wurden umzulegen. Da die Einflussfaktoren einem
hohen Unsicherheitsgrad unterliegen, wurden in diesem Schritt ebenfalls
Wahrscheinlichkeitsverteilungen angewandt, um diese Unsicherheiten zu
berticksichtigen. Die eigentliche Berechnung der Wirtschaftlichkeit erfolgte
schlussendlich in einem funften Schritt. Dazu wurden in einer Kalkulationsstruktur
die Aufwande den Nutzenpotentialen gegentibergestellt, um die beiden Zielgré3en
(Rentabilitat und Amortisationsdauer) zu ermitteln. In einem abschlieRenden
Schritt wurde dieses Ergebnis einer Systemanalyse zugefthrt, um weitere
Einsparungsmoglichkeiten zu ermitteln. Im Zuge dessen erfolgten desweiteren

eine Expansions-, Break-Even- und Ausgleichsanalyse.

Fur die aulRerst komplexe und herausfordernde Bewertungsaufgabe ist im Idealfall
ein Experte aus der Logistikbranche zu bestimmen, der zudem Uber
entsprechende Erfahrungswerte verfigt. Dadurch sollen nicht notwendige
Koordinationsschwierigkeiten und Missverstandnisse schon im Vorhinein
vermieden werden. Zu erwéhnen bleibt, dass dieser Leitfaden sehr allgemein
gehalten ist, da die tatsachlichen Aufwande und Potentiale sehr stark vom
jeweiligen Geschaftsfall abhangen. Nichtsdestotrotz soll er zu einem strukturierten

Vorgehen beitragen, der entsprechend einer Checkliste abzuarbeiten ist.

Die RFID-Technologie per se gilt dabei als Werkzeug bzw. Enabler fir weitere
Potentiale, die eine verstarkte, unternehmensuibergreifende Verknupfung der
Flisse (Waren-, Finanz- wund Informationsflisse) erméglichen sollen.
Entwicklungen wie der Total Supply Chain Visibility Ansatz, die automatische
Kassa sowie das Smart Shelve sollen dazu beitragen diese Potentiale in jedem
Bereich auszuschdpfen.
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15 Anhang I: Kurzfassung

Die Masterarbeit ist in zwei wesentliche Bereiche unterteilt, wobei es das Ziel des
ersten Teils ist, die Vorteilhaftigkeit des RFID-Einsatzes sowohl fir den Supplier
als auch fur den Retailer zu ermitteln. Dies geschieht anhand eines modifizierten,
branchenunabhangigen Newsvendor-Modells nach Pasternack (1985), wobei des
Weiteren zwischen unterschiedlichen Lagerhaltungssystemen (Buyback, VMI)
unterschieden wird. Auf Grund der starken Abhangigkeit der Vorteilhaftigkeit im
Hinblick auf die Position eines Mitglieds entlang der Lieferkette, kann es unter
Umstadnden notwendig sein, mit Hilfe des sogenannten Cost-Benefit-Sharing
Ausgleichsleistungen zu vereinbaren, um eine zwischenbetriebliche Kooperation —

und damit eine lickenlose RIFD-Anwendung — zu ermdglichen.

Im zweiten Teil der Masterarbeit wird ein Leitfaden zur Uberbetrieblichen
Wirtschaftlichkeitsbewertung von RFID-Logistik-Systemen  erarbeitet. Das
Ubergeordnete Ziel ist es dabei, eine schematische Vorgehensweise zu erstellen,
die einen universell anwendbaren, strukturierten Bewertungsablauf ermdglicht. Die
Grundlage fur diese Wirtschaftlichkeitsbewertung bildet ein sechsstufiges Modell,

bestehend aus einer Analyse- und einer Bewertungsphase.

Abschlieliend werden mit der Metro Group und Wal-Mart zwei Best Practices
Beispiele behandelt, bei der die Auswirkungen der RFID-Implementierung anhand

von konkreten Kennzahlen dargestellt werden sollen.

Schlagwoérter:  RFID, RFID-Einsatz, Produzent, Handler, Vendor Managed
Inventory, Buyback-Vereinbarung, Leitfaden, RFID-Wirtschaftlichkeitsbewertung,
Vorteilhaftigkeit, Lieferkette, Cost-Benefit-Sharing, Total Supply Chain Visibility



16 Anhang II: Abstract

This master thesis consists of two main parts, whereas the purpose of the first part
contains the identification of the advantage of an RFID-employment between
suppliers and retailers. This identification is based on a modified, non-sector-
specific Newsvendor-model of Pasternack (1985), which is further examined under
different agreements (VMI, Buyback). Due to the substantial dependency of the
individual advantage on a partner’s position along the supply chain, it could be
necessary to arrange compensation payments according to the Cost-Benefit-
Sharing-theory. This is crucial, since RFID only unfolds its full potential, if it is

applied consistently.

The purpose of the second part is to develop a guideline in order to quantify the
profitability of an intercompany RFID-employment. The superior object of this
guideline is the formation of a schematic procedure, which enables a general and
well-structured quantification. The basis for this evaluation is a six-stage model,

consisting of an analysis phase and a quantification phase.

In the end, this master thesis investigates two best practice samples of Wal-Mart
and Metro Group, which show the impact of RFID-adoptions on the basis of

operating figures.

Keywords: RFID-Adoption, Supplier, Retailer, Vendor Managed Inventory,
Buyback agreement, guideline, RFID-profitability-quantification, = RFID-
employment, collaborative supply chain, Cost-Benefit-Sharing, Total Supply Chain
Visibility
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17 Anhang IV: Erganzungen

at

(1-a)t

SL

Selbstkosten des Suppliers

Verkaufspreis des Suppliers an den Retailer

Verkaufspreis des Retailers an den Endkunden

Kosten fur die Kapitalbindung einer Einheit fir die gesamte
Produktlebensspanne (schlagend fir den Retailer oder im Falle

eines VMI schlagend fur die Supplier)

Kosten fur einen RFID-Tag pro Einheit

Anteil der Kosten fur RFID-Tags, der durch den Retailer getragen wird
Anteil der Kosten fur RFID-Tags, der durch den Supplier getragen wird
Anteil am Verkaufspreis ,w", der durch den Supplier in Form eines
Kredits an den Retailer fur die Buyback Produkte gewahrt wird (=
Buyback Rate)

Restwert pro unverkaufter Einheit am Ende der Verkaufssaison
Bestellmenge des Retailers (bzw. bereitgestellte Menge des Suppliers
im VMI)

Kapazitat an Regalflache in der Retail-Filiale

erwartete Menge, die innerhalb einer Verkaufssaison nicht gedeckt
werden kann

erwartete Menge, die innerhalb einer Verkaufssaison auf Grund
inneffizienter Regalbestiickung nicht verkauft werden kann, obwohl

im Lager ausreichend Einheiten vorhanden waren

Wahrscheinlichkeit, dass der Endkunde das gesuchte Produkt im
Regal des Retailers vorratig vorfindet und sich au3erdem noch
ausreichend Einheiten auf Lager befinden. Dabei handelt es sich um
eine Mal3zahl wie reaktiv und effizient der Regal-Lager
Umschlichtungsprozess ist.

Fill Rate = Kennzahl, die besagt wie viel Prozent der Nachfrage durch

das Lager befriedigt werden kann.

Xl




f(x)
F(x)
F(x)

Nachfrage wahrend eines Produktlebenszyklus
(Verteilungs-) Dichtefunktion der Nachfrage
kumulative Verteilungsfunktion der Nachfrage
Inverse kumulative Verteilungsfunktion der Nachfrage
Mittelwert

Standardabweichung

z-Wert der Standardnormalverteilung

(wobei: z = %)

Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung
(wobei: ®(z) =P(Z < z)

Erwarteter Profit des Suppliers

Erwarteter Profit des Retailers

Erwarteter Totaler Profit der Supply Chain =M + R

Tabelle 1: Legende zum Newsvendor-Modell unter RFID

-Einsatz (Blecker T, Huang G. Q. [2008], S. 359)

Q* L SL ;] B M R T
S=40 3069 735 715 0,7617 0,7550 5685
Zentralisiert S=50 3069 357 337 0,8877 0,8810 7199
Ohne RFID S=60 3069 134 114 0,9620 0,9553 - - 8091
S=40 2993 735 684 0,7720 0,7550 2993 2777 5770
Dezentralisiert S=50 2993 357 306 0,8980 0,8810 2993 4290 7283
S=60 2993 137 86 0,9713 0,9543 2993 5171 8164
t=0,05€ 3065 21 0 1 0,9930 - - 8394
Zentralisiert t=0,1€ 3061 22 0 1 0,9927 8241
t=02¢€ 3053 25 0 1 0,9917 7935
t=0,05€
oa=0 2993 51 0 1 0,9830 2843 5517 8360
a=02 2992 51 0 1 0,9830 2872 5487 8359
a=04 2991 51 0 1 0,9830 2902 5457 8359
o =06 2991 51 0 1 0,9830 2931 5427 8358
a=08 2990 52 0 1 0,9827 2960 5397 8357
a=1 2989 52 0 1 0,9827 2989 5367 8356
t=0,1€
Mit REID oa=0 2993 50 0 1 0,9833 2693 5517 8210
a=02 2991 51 0 1 0,9830 2752 5457 8209
Dezentralisiert a=04 2990 52 0 1 0,9827 2810 5397 8207
o =06 2988 53 0 1 0,9823 2869 5338 8207
a=08 2987 53 0 1 0,9823 2927 5278 8205
a=1 2985 54 0 1 0,9820 2985 5218 8203
t=0,2¢€
a=0 2993 50 0 1 0,9833 2394 5517 7911
a=0,2 2990 52 0 1 0,9827 2511 5397 7908
a=04 2987 53 0 1 0,9823 2628 5278 7906
o =06 2984 55 0 1 0,9817 2745 5158 7903
a=08 2981 57 0 1 0,9810 2862 5039 7901
a=1 2978 58 0 1 0,9807 2978 4920 7898

Tabelle 2: Gewinne von M, R, T mit bzw. ohne RFID (
G. Q.; [2008]: RFID in Operations and Supply Chain M

ohne Buyback und ohne VMI) (Blecker, T.; Huang,
anagement. Erich Schmidt Verlag; S. 362)
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Q* L SL | ] | B | M | R | T
S =40
p=02 3069 735 715 0,7617 0,7550 2764 2921 5685
p=05 3069 735 715 0,7617 0,7550 2305 3380 5685
p=08 3069 735 715 0,7617 0,7550 1847 3838 5685
- p=1 3069 735 715 0,7617 0,7550 1541 4144 5685
o S=50
2 p=02 3069 357 337 0,8877 0,8810 2919 4279 7198
£ p=05 3069 357 337 0,8877 0,8810 2694 4505 7199
N p=08 3069 357 337 0,8877 0,8810 2468 4730 7198
p=1 3069 357 337 0,8877 0,8810 2318 4881 7199
S=60
p=02 3069 134 114 0,9620 0,9553 3012 5079 8091
p=05 3069 134 114 0,9620 0,9553 2925 5165 8090
p=038 3069 134 114 0,9620 0,9553 2839 5252 8091
p=1 3069 134 114 0,9620 0,9553 2781 5310 8091
S =40
p=02 3008 735 692 0,7693 0,7550 2727 3025 5752
p=05 3039 735 706 0,7647 0,7550 2305 3412 5717
p=08 3094 735 721 0,7597 0,7550 1832 3826 5658
p=1 3191 735 733 0,7557 0,7550 1420 4132 5552
ke S=50
] p=02 3008 357 314 0,8953 0,8810 2882 4384 7266
g p=05 3039 357 328 0,8907 0,8810 2694 4538 7232
] p=08 3094 357 343 0,8857 0,8810 2453 4718 7171
a p=1 3191 357 355 0,8817 0,8810 2196 4868 7064
S =60
p=02 3008 133 90 0,9700 0,9557 2972 5179 8151
p=05 3039 133 104 0,9653 0,9557 2943 5191 8134
p=08 3094 134 120 0,9600 0,9553 2825 5239 8064
p=1 3191 134 132 0,9560 0,9553 2663 5295 7958

Tabelle 3: Gewinne von M, R, T mit Buyback-Vereinbar ung, ohne RFID (Blecker, T.; Huang, G. Q.;
[2008]: RFID in Operations and Supply Chain Manageme  nt. Erich Schmidt Verlag; S. 366)

Q* L sL 0 [ 8 | M R T
t=0,05
p=02 3008 43 0 1 0,9857 2838 5535 8373
p=05 3040 29 0 1 0,9903 2819 5570 8389
p=08 3094 14 0 1 0,9953 2768 5622 8390
p=1 3191 2 0 1 0,9993 2646 5678 8324
t=0,1
_ p=02 3008 43 0 1 0,9857 2687 5535 8222
a=0 p=05 3040 29 0 1 0,9903 2667 5570 8237
p=08 3094 14 0 1 0,9953 2613 5622 8235
p=1 3191 2 0 1 0,9993 2487 5678 8165
t=0,2
p=02 3008 43 0 1 0,9857 2386 5535 7921
p=05 3040 29 0 1 0,9903 2363 5570 7933
p=08 3094 14 0 1 0,9953 2304 5622 7926
p=1 3191 2 0 1 0,9993 2168 5678 7846
t=0,05
p=02 3007 43 0 1 0,9857 2867 5505 8372
p=05 3039 30 0 1 0,9900 2849 5540 8389
p=08 3093 14 0 1 0,9953 2800 5591 8391
p=1 3186 2 0 1 0,9993 2684 5646 8330
t=0,1
p=02 3006 43 0 1 0,9857 2746 5475 8221
a=02 p=05 3038 30 0 1 0,9900 2728 5510 8238
p=08 3091 14 0 1 0,9953 2676 5560 8236
p=1 3181 3 0 1 0,9990 2561 5614 8175
t=0,2
p=02 3005 44 0 1 0,9853 2505 5415 7920
p=05 3035 31 0 1 0,9897 2484 5449 7933
p=08 3087 15 0 1 0,9950 2430 5498 7928
p=1 3171 3 0 1 0,9990 2316 5551 7867

Tabelle 4: Gewinne von M, R, T mit Buyback-Vereinbar ung und RFID mit a=0 und a=0,2 (Blecker, T.;

Huang, G. Q.; [2008]: RFID in Operations and Supply

XV

Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 367)




Q* L sL 0 [ 8 | M R T
t=0,05
p=02 3006 43 0 1 0,9857 2897 5475 8372
p=05 3038 30 0 1 0,9900 2879 5510 8389
p=08 3091 14 0 1 0,9953 2831 5560 8391
p=1 3181 3 0 1 0,9990 2720 5614 8334
t=0,1
_ p=02 3005 44 0 1 0,9853 2805 5415 8220
a=04 p=05 3035 31 0 1 0,9897 2788 5449 8237
p=08 3088 15 0 1 0,9950 2739 5498 8237
p=1 3171 3 0 1 0,9990 2633 5551 8184
t=0,2
p=02 3002 46 0 1 0,9847 2623 5295 7918
p=05 3031 32 0 1 0,9893 2604 5328 7932
p=08 3081 17 0 1 0,9943 2556 5374 7930
p=1 3156 4 0 1 0,9987 2458 5424 7882
t=0,05
p=02 3006 44 0 1 0,9853 2926 5445 8371
p=05 3037 30 0 1 0,9900 2909 5479 8388
p=08 3089 15 0 1 0,9950 2862 5529 8391
p=1 3176 3 0 1 0,9990 2756 5583 8339
t=0,1
p=02 3003 45 0 1 0,9850 2864 5355 8219
a=06 p=05 3033 32 0 1 0,9893 2848 5388 8236
p=08 3085 16 0 1 0,9947 2802 5436 8238
p=1 3163 4 0 1 0,9987 2704 5488 8192
t=0,2
p=02 2998 47 0 1 0,9843 2740 5175 7915
p=05 3027 34 0 1 0,9887 2724 5206 7930
p=08 3075 18 0 1 0,9940 2681 5251 7932
p=1 3142 6 0 1 0,9980 2596 5298 7894

Tabelle 5: Gewinne von M, R, T mit Buyback-Vereinbar
Huang, G. Q.; [2008]: RFID in Operations and Supply

ung und RFID mit

a=0,4 und a=0,6 (Blecker, T;
Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 368)

Q* L st | 0 [ B | M R T
t=0,05
p=02 3005 44 0 1 0,9853 2955 5415 8370
p=05 3035 31 0 1 0,9897 2939 5449 8388
p=08 3087 15 0 1 0,9950 2893 5498 8391
p=1 3171 3 0 1 0,9990 2792 5551 8343
t=0,1
_ p=02 3002 46 0 1 0,9847 2923 5295 8218
a=08 p=05 3031 32 0 1 0,9893 2908 5328 8236
p=08 3081 17 0 1 0,9943 2864 5374 8238
p=1 3156 4 0 1 0,9987 2773 5424 8197
t=0,2
p=02 2995 49 0 1 0,9837 2858 5055 7913
p=05 3023 36 0 1 0,9880 2844 5085 7929
p=08 3069 20 0 1 0,9933 2805 5128 7933
p=1 3131 7 0 1 0,9977 2731 5173 7904
t=0,05
p=02 3004 44 0 1 0,9853 2985 5385 8370
p=05 3034 31 0 1 0,9897 2969 5418 8387
p=08 3086 15 0 1 0,9950 2925 5467 8392
p=1 3167 3 0 1 0,9990 2827 5519 8346
t=0,1
p=072 3000 46 0 1 0,9847 2982 5235 8217
a=1 p=05 3029 33 0 1 0,9890 2967 5267 8234
p=08 3078 17 0 1 0,9943 2926 5313 8239
p=1 3149 5 0 1 0,9983 2842 5361 8203
t=0,2
p=02 2992 51 0 1 0,9830 2975 4935 7910
p=05 3020 37 0 1 0,9877 2963 4964 7927
p=08 3064 21 0 1 0,9930 2929 5006 7935
p=1 3120 9 0 1 0,9970 2863 5048 7911

Tabelle 6: Gewinne von M, R, T mit Buyback-Vereinbar
Huang, G. Q.; [2008]: RFID in Operations and Supply

ung und RFID mit a=0,8 und a=1 (Blecker, T.;

Chain Management. Erich Schmidt Verlag; S. 369)
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Q* L SL [} B M R T
S =40 3069 735 715 0,7617 0,7550 - - 5685
S=50 3069 357 337 0,8877 0,8810 - - 7199
Ohne RFID |2entralisiert S =60 3069 134 114 0,9620 0,9553 - - 8091
S =40 2985 735 681 0,7730 0,7550 1327 4611 5938
S=50 2985 357 303 0,8990 0,8810 2104 5388 7492
Dezentralisiert S =60 2985 133 79 0,9737 0,9557 2542 5826 8368
t=0,05
a=0 2978 58 0 1 0,9807 2460 5885 8345
a=0,2 2979 58 0 1 0,9807 2489 5856 8345
a=04 2980 57 0 1 0,9810 2519 5828 8347
a=0,6 2981 57 0 1 0,9810 2548 5799 8347
a=08 2981 56 0 1 0,9813 2578 5771 8349
a=1 2982 56 0 1 0,9813 2607 5742 8349
t=0,1
a=0 2971 63 0 1 0,9790 2311 5876 8187
a=02 2972 62 0 1 0,9793 2370 5819 8189
Mit RFID Dezentralisiert a=04 2974 61 0 1 0,9797 2429 5763 8192
a=0,6 2976 60 0 1 0,9800 2488 5706 8194
a=08 2977 59 0 1 0,9803 2546 5649 8195
a=1 2979 58 0 1 0,9807 2605 5592 8197
t=0,2
a=0 2955 72 0 1 0,9760 2015 5857 7872
a=0,2 2959 70 0 1 0,9767 2132 5745 7877
a=04 2963 67 0 1 0,9777 2249 5632 7881
a=06 2967 65 0 1 0,9783 2367 5519 7886
a=08 2970 63 0 1 0,9790 2484 5405 7889
a=1 2973 61 0 1 0,9797 2602 5291 7893
Tabelle 7: Gewinne von M, R, T mit bzw. ohne RFID u nd mit VMI (Blecker, T.; Huang, G. Q., [2008]:

RFID in Operations and Supply Chain Management. Erich

Abbildung 17: Ortsgebundenes (links) und mobiles RF

RFID-Tunnelgate — Die neueste Generation von UHF-RF

und —automatisierung. Magdeburg)

Abbildung 18: Single Readpoint (Quelle: Firma Kathre

aufgerufen am 25.02.2015 )
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Schmidt Verlag; S. 371)
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18 Anhang III: Curriculum Vitae Matthias Diewald

B Angaben zur Person

Name:

Adresse:

Geburtsdaten:

Staatsangehorigkeit:

Familienstand: ledig
Telefon:

E-Mail:

Krotenbachgasse 26
2345 Brunn am Gebirge

08.09.1988 in Wien

Osterreich

0699 102 428 33

Matthias.Diewald@gmx.at

Matthias DIEWALD

B Schul- und Berufsausbildung

Datum

Name der Bildungseinrichtung
Studienrichtung

Adresse

Abschluss

Spezialisierungen

Datum

Name der Bildungseinrichtung
Studienrichtung

Adresse

Abschluss

Spezialisierungen

Datum

Name der Bildungseinrichtung
Studienrichtung

Adresse

Abschluss

Oktober 2012 bis 20. Juli 2015
Hauptuniversitat Wien (BWZ)
Betriebswirtschaft (Master)
Oskar-Morgensternplatz 1, 1090 Wien
20. Juli 2015: Master of Science (MSc)

Controlling, e-Business und Strategic Management

Oktober 2008 bis Juni 2012
Wirtschaftsuniversitat Wien
Betriebswirtschaft (Bachelor)
Welthandelsplatz 1, 1020 Wien
Bachelor of Science (BSc)

Finance und Produktionsmanagement

September 2003 bis Juni 2008
HTL Mddling
Wirtschaftsingenieurwesen
Technikerstral3e 7, 2340 Mddling
Reife- und Diplomprifung
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Datum
Name der Bildungseinrichtung

Adresse

September 1999 bis Juni 2003
Bundesrealgymnasium Bachgasse Mdédling
Untere Bachgasse 8, 2340 Médling

B Tatigkeiten neben dem Studium

Datum
Name des Arbeitgebers
Adresse des Arbeitgebers

Beruf

Datum
Nachhilfe

B Erworbene Qualifikationen

Sprachkenntnisse
EDV-Kenntnisse
Zertifikate

Fihrerschein

06. August 2015, Wien

XX

2010 — heute
Flughafen Wien AG
Postfach 1, 1300 Wien Flughafen

Business Services

2011 — heute

In Mathematik und Kostenrechnung

Englisch — sehr gut

exzellent in Word, Excel, Powerpoint
SAP-Zertifikat

Klasse B, C, E, F



