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Geleitwort des Herausgebers v

Geleitwort des Herausgebers

Betriebliche Informationssysteme tragen inzwischen in der tiberwéltigenden
Mehrheit aller Wirtschaftssektoren einen unverzichtbaren Anteil zum Erfolg
von Unternehmen bei. ,,Smarte Dinge®, die mittels Rechen- und Kommunika-
tionsmodulen interagieren und kontextsensitive Entscheidungen fillen, konnen
als ,,verlangerter Arm* herkommlicher ERP- und SCM-Systeme und daher als
,Enabler* weiterer IT-basierter Ertragssteigerungen und Aufwandsreduktionen
angesehen werden. Mit ihnen wird in vielen Primér- und Sekundirfunktionen
der Unternehmung (Beschaffung, Ein- und Ausgangslogistik, Produktion etc.)
ein Mall an computergestiitzter Allgegenwirtigkeit realisiert, das vollig neue
Formen der Automatisierung und Effektivititssteigerung ermdglicht.
Radiofrequenz-Identifikation (RFID) nimmt in diesem Kontext die Rolle der
O6konomisch derzeit relevantesten, wenngleich in ihrer reinen Form hinsichtlich
Funktionalitét noch ausbaufihigen Vorzeigetechnologie ein.

Eine zentrale Frage bei deren betrieblicher Anwendung richtet sich an die
Determinanten und Voraussetzungen eines 6konomisch sinnvollen Einsatzes.
Dieser wird durch die mit einer Investition in RFID-Systeme verbundenen Aus-
und Einzahlungen {iber den gesamten Lebenszyklus, d.h. die Profitabilitit der
Technologieinvestition, definiert. Wahrend Auszahlungen, d.h. einmalige und
periodisch wiederkehrende Abfliisse finanzieller Mittel fiir die Anschaffung,
Inbetriecbnahme und Instandhaltung des RFID-Systems, mit gdngigen Modellen
des IT-Controlling gut abzuschétzen sind, sind die entsprechenden Einzahlungs-
iiberschiisse oft schwer zu bestimmen, was Unsicherheit hinsichtlich der
Vorteilhaftigkeit einer RFID-Investition im Vorfeld auslost. Hier ist eine
prozessorientierte Vorgehensweise erforderlich, die sowohl die Spezifika der
mittels RFID zu unterstiitzenden Leistungserstellung als auch der Technologie
selbst berticksichtigt. Dieses Problemfeld ist zentraler Gegenstand der Arbeit.

Der Autor leitet auf Basis einer eigenen empirischen Studie zur Nutzung von
RFID in deutschen Firmen ein analytisches Modell ab, das fiir Teilprozesse der
Logistik die Vorhersage der Profitabilitit ermdglicht. Insbesondere der
leistungskritische Prozess der Kommissionierung wird mit einem detaillierten
und mehrere Ebenen umfassenden Prognose- und Bewertungsmodell adressiert,
das Szenario-abhingig die Ex-Ante-Bestimmung verdnderter Prozesseffizienz
und —qualitdt ermoglicht. Mit der Ableitung kritischer Gesetzméfigkeiten und
Interdependenzen eines wirtschaftlich vorteilhaften RFID-Einsatzes in der
Logistik wird eine wichtige Liicke in der Diskussion um Chancen und Risiken
der UC-Technologie geschlossen. Die Arbeit transferiert damit wirtschafts-
wissenschaftliche Methoden auf ein wirtschaftsinformatisches Themengebiet
und bereichert letztlich beide Disziplinen. Angesichts der Beriicksichtigung
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empirisch ermittelter Anforderungen von Anwendern sowie der abschlieenden
Anwendung des Modells mit realen Daten darf die Arbeit zudem eine hohe
Praxisrelevanz fiir sich reklamieren. Ich wiinsche ihr daher die verdiente
Aufnahme sowohl in der Wissenschaft als auch in der betrieblichen Praxis.

Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold Picot
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Geleitwort

In einer Welt, in der elektronische Gerite, Industrieprodukte und Haushalts-
gegenstidnde aller Art zunehmend vernetzt sind und mit ihrer Umgebung
interagieren, nimmt die Vision des ,,Allgegenwirtigen Rechnens®” langsam
Gestalt an. Es sollte jedoch — bei aller Anerkennung der vollbrachten
Fortschritte - nicht verschwiegen werden, dass der Paradigmenwechsel bislang
weit weniger radikal ausgefallen ist, als dies von zahllosen Wissenschaftlern,
Analysten und anderen Wirtschafts- und IT-Experten prognostiziert wurde.

Gerade RFID-Technologie, seit einigen Jahren das wohl meist zitierte Beispiel
fiir Allgegenwirtiges Rechnen, hat sich langst nicht in der erwarteten Breite
durchgesetzt. Zwar zeigen empirische Studien erste Fortschritte bei der Diffu-
sion; allerdings spiegelt die Adaptionsrate der vergangenen Jahre bei weitem
nicht das prognostizierte Potenzial der Technologie wider. Dies mag zum Teil in
den gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen begriindet liegen. Die Zeit ist
schlichtweg nicht ideal fiir risikobehaftete Investitionen in neue Formen der IT.
Zum Teil griindet sich die Zurtickhaltung jedoch auch auf (zu) hohe Kosten der
Komponenten von RFID-Systemen, denen unsichere und oft schwer zu quantifi-
zierende Kosteneinsparungen bzw. Umsatzerh6hungen gegeniiber stehen.

Umso wichtiger sind Arbeiten wie die Vorliegende, die eine strukturierte und
methodisch fundierte, dabei die Anforderungen der Praxis nie aus den Augen
lassende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen in RFID-Systeme
unterstiitzen. Herr Gille adressiert in seiner Arbeit eine Liicke bei der Prognose
und Bewertung von Zahlungsstromen einer RFID-Investition. Er fokussiert auf
die Anwendungsdomine der Logistik und generiert ein quantitatives Modell,
das die prozessorientierte Bestimmung der Wirtschaftlichkeit einer RFID-
Implementierung in bestehenden Logistikabldaufen unterstiitzt. Durch die
Spezifikation und exemplarische Anwendung des Modells mit Daten eines
realen Anwendungsfalls gelingt ihm die Entwicklung eines Werkzeugs, das
Unsicherheit bei anstehenden Investitionsentscheidungen reduziert, die Ablei-
tung von Handlungsanweisungen ermdglicht und sich bei alldem durch hohe
Praxisrelevanz auszeichnet. Daher ist das entwickelte Modell auch dann von
Bedeutung, wenn sich aufgrund von Wettbewerbsdruck oder externen Auflagen
die Entscheidung fiir oder gegen eine RFID-Implementierung ertibrigt (z.B.
»-RFID-Mandate* im Handel, EU-Dokumentationspflichten), jedoch Spielraum
fur eine individuelle und fiir das Anwenderunternehmen optimale Systemaus-
gestaltung bleibt.

Die Kombination aus theoriegeleiteter und empirischer Forschung in Herrn
Gilles Arbeit ist vorbildlich; die unterschiedlichen Konzepte und Analyse-
instrumente (Investitionsrechnung, Logistik-Prozessmodellierung, Qualitéts-
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kostentheorie, Multivariate Verfahren, Sensitivititsanalyse etc.) sind in ihrer
Anwendung hochst tiberzeugend. Die Summe der einzelnen Komponenten
ergibt eine im wahrsten Sinne des Wortes interdisziplindre Arbeit, die ihre
wirtschaftswissenschaftliche Verankerung stets unterstreicht und doch ihre aus
dem informationstechnologischen Fortschritt sowie Problemstellungen der
Praxis abgeleitete Legitimation nie aus den Augen ldsst. Ich wiinsche der Arbeit
daher die verdiente breite Aufnahme in Theorie und Praxis.

Prof. Dr. Giinter Miiller
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde im Wintersemester 2009/10 von der Wirtschafts-
und Verhaltenswissenschaftlichen Fakultit der Albert-Ludwigs-Universitét
Freiburg im Breisgau als Promotionsschrift angenommen. Sie entstand im Zuge
meiner Tétigkeit als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir Informatik
und Gesellschaft und stellt das Ergebnis meiner Untersuchungen zur Quantifi-
zierbarkeit der okonomischen Auswirkungen von RFID-Anwendungen in
Logistikprozessen dar. Im Laufe meiner Promotion hatte ich das groBe Gliick,
durch zahlreiche Personen unterstiitzt zu werden, die meine fachliche und
personliche Entwicklung maBgeblich beeinflusst und zum Gelingen der Disser-
tation beigetragen haben. Einigen dieser Wegbegleiter gilt mein ganz beson-
derer Dank:

Zuerst danke ich meinem Doktorvater und Mentor Prof. Dr. Glinter Miiller fiir
die gewihrte akademische Freiheit, die in Verbindung mit einer konsequenten
Zielorientierung und stets hilfreicher und konstruktiver Kritik wesentlich das
Gelingen der vorliegenden Arbeit gefordert hat.

Herrn Prof. Dr. Dr. h. c¢. Bernd Schauenberg mochte ich ganz herzlich fiir die
Ubernahme des Zweitgutachtens danken. Die Publikation der Arbeit im Rahmen
der Schriftenreihe ,,Markt- und Unternehmensentwicklung* der Gabler Edition
Research unter der Herausgeberschaft von Herrn Prof. Dr. Dres. h.c. Arnold
Picot, Prof. Dr. Prof. h.c. Dr. h.c. Ralf Reichwald, Prof. Dr. Egon Franck und
Frau Prof. Dr. Kathrin Méslein hat mich sehr erfreut. Zudem bin ich dem Land
Baden-Wiirttemberg fiir die gewéhrte Unterstiitzung in Form eines Promotions-
stipendiums zu Dank verpflichtet.

Besonders danken mochte ich den Kolleginnen und Kollegen der Abteilung
Telematik des Instituts fiir Informatik und Gesellschaft, die mich sowohl
fachlich als auch personlich stets uneingeschrankt unterstiitzt haben. Hervor-
heben mo6chte ich meinen ,,Entdecker Prof. Dr. Stefan Sackmann sowie meinen
»Ko-Mentor* in der RFID-Projektgruppe, Dr. Jens Striiker, die mir wihrend
meiner gesamten Promotionszeit hochkaritige fachliche Unterstiitzung
zukommen lieen und mich durch intensive Diskussionen und kritische Anre-
gungen entscheidend voranbrachten. Zudem gilt mein Dank Herrn Dr. Titus
Faupel, mit dem im Zuge der gemeinsamen Arbeit an Publikationen und
Projekten viele Ideen kooperativ entwickelt wurden. Herrn Hinnerk Fretwurst
mochte ich fiir die essentielle Unterstiitzung bei der Modellierung sowie der
Erhebung und Analyse der Fallstudie danken.

Wichtige Diskussionspartner und Ratgeber waren dariiber hinaus die Herren Dr.
Oliver Prokein und Markus Ruch, denen ich dafiir danken mochte. Besonderer
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Dank gilt schlieBlich Herrn Lutz Lowis fiir seine stets souverine, geduldige und
hilfsbereite Unterstiitzung bei allen erdenklichen Tiucken der Hard- und
Software, Frau Julia Bar fiir die helfende Hand in allen biirokratischen und orga-
nisatorischen Belangen sowie allen nicht namentlich genannten Wissenschaft-
lichen Hilfskréften, die durch ihre Unterstiitzung insbesondere bei der empiri-
schen Studie zum Gelingen der Dissertation beigetragen haben.

SchlieBlich gebiihrt ein besonders grofler und von Herzen kommender Dank
meiner Freundin Cornelia Wickerath und meinen Eltern Anne und Jiirgen Gille
sowie meinen Briidern Christian und Alexander. Sie alle haben mich stets
bedingungslos unterstiitzt und mir sowohl Riickhalt als auch den Freiraum
gegeben, ohne den eine solche Arbeit nicht machbar gewesen wire.

Daniel Gille



Inhaltsverzeichnis XI

Inhaltsverzeichnis
Geleitwort des Herausgebers \%
Geleitwort VIl
Vorwort IX
Inhaltsverzeichnis XI
Abbildungsverzeichnis XV
Tabellenverzeichnis XIX
Abkiirzungsverzeichnis XXIIT
1 Informationssysteme und Produktivitit 1
1.1 Messung des Einflusses von IT auf die 6konomische Performance........... 3
1.2 Ubiquitous Computing und RFID 5
121 UbIiQUItous COMPULINE.........ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeessessseeseseeeesseeseeeseeeeeeeesseeeeeeenees 5
1.2.2  RFID als Treiber einer optimierten LOGiStiK .........coveueueiririnieieciinnieiecinsececen 7
1.3 Modellbasierte Wirtschaftlichkeitsanalyse 8
1.4 Aufbau der Arbeit 10
2 Elemente einer RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse 13
21 Wirtschaftlichkeitsanalyse von IT-Systemen 13
2.2 Komponenten und Funktionalititen von RFID-Systemen...

2.2.1  Komponenten von RFID-SYStEMEN..........ccccvueueueiriririeieiiiirieieieieireeeeseieeeeeneneseees
2.2.2  Technische SYStEMPAramMELET .........ccveverveirieirieietiieteieeeee ettt e e s eens 20

2.2.3  SystemfunktionalitAten .........covevieieuirieirieiriee ettt 22



XII Inhaltsverzeichnis

2.3 Anwendungsdoméiine: RFID-Systeme in Logistikprozessen.............c...... 27
2.3.1  Teilprozesse der LOiStIKKEE ......c.ccovvveueueiiriniiieieiiinirieiccct et 28
2.3.2  Quantifizierung von Prozessoptimierung mittels Metriken ...........cccooveeininnenenne. 30
2.3.3  Praxisrelevanz von RFID-Systemen in Logistikprozessen ............c.ccceeveeveriecneenne. 32

2.3.3.1 Datenbasis und Untersuchungsdesign..........ccooeieveieieiieinieinieieeeeieeeeienns 32
2332 RFID-Einsatz in Teilprozessen der LOistiK..........ccceeerirnieieirininieecnininene 35
2333 Realisierung von Optimierungszielen ..........c.oeoeeveirerieenieinieieieeieeeneeene 38
2334 Hiirden des RFID-EINSatzes ...........ccccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiccceecccccceeas 39

24 Identifikation von RFID-Wirkungseffekten 41

2.4.1  Konzeptionalisierung von Wirkungseffekten der IT...........ccooieiiininiccinnnecne. 41
24.1.1 IT-Effekte: Automatisierung, Informatisierung und Transformation............. 41
2412 RFID-EFFEKLE ..ottt 44

2.42  Einfluss von IT-Effekten auf RFID-Optimierungsziele: Empirie............ccccocevevneeneee. 47

2.5 Anforderungsschema einer RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse ................ 50

3 Eignung bestehender Ansitze der Wirtschaftlichkeitsanalyse............. 53

3.1 Etablierte Ansiitze aus Investitionsrechnung und Performance

Measurement 54

3.1.1  Total Cost Of OWNEISIIP ....c.eiriririeiiiiirieieiei ettt 55

3.1.2  ProzesskOSteNIECHNUNE .........coiuiiriiiitiieierie ettt 59

3.1.3  Verfahren der betriebswirtschaftlichen Investitionsrechnung...........cccoceccevrnencnee. 65

3,14 ScOrINGVEITANIEN ...c.c.oviiiiiiiieieieic et 68

3.1.5  Balanced SCOTECAId..........ccoouiuiiiiiuiiiiiiiiiiciiiiicieice et 71

3.1.6  Kennzahlen und Key Performance Indicators............ccooveeveirenieinieieeieerieesenene 73

3.1.7  Vergleichende Bewertung hinsichtlich einer Anwendbarkeit im

REID-KONIEXL ...ttt 74

3.2 Analyse der Nutzung etablierter Ansétze in der RFID-Praxis ................ 76
3.2.1  Verbreitung der Verfahren und Einflussfaktoren...........ccccocoveveioinniccninnecene. 77
322  Kombinierte Anwendung von Verfahren ...........c.ccccveeccininniccininnecceneeeeecenn 82
3.2.3  Typologie der Verfahrensanwender .............cooveevieinieinieinieieeieesieiesieeeee e 83

3.2.4  Zusammenhang zwischen Evaluationsverhalten und
PrOZESSOPLIMICTUNG ......cviuietiaieeiieiiriesieteieet ettt sttt et ese e se e esesaeseesesesbeneenens 86



Inhaltsverzeichnis XTI
33 Spezifische Anséitze der Wirtschaftlichkeitsanalyse fiir RFID-Systeme . 89
3.3.1  Identifikationsframeworks ...........ccocovviiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 90
3.3.2  Prognoseorientierte Ansitze: Analytische Modelle und
SIMUlAtIONSSTUAISIL ... 91
3.3.3  Bewertungsorientierte Ansétze: Konzepte und Kalkulatoren ............cccooceveeieenienene 94
3.3.4  Ex-Post-Messungen: Feldversuche und Pilotstudien ...........ococeoevevnicininnnccncnennne 96
34 Offene Aspekte der RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse ........ccccoceeuerucencnnen. 97
4 Modell zur Prognose und Bewertung RFID-induzierter
Prozessoptimierung 101
4.1 Allgemeines Bewertungsmodell 102
4.1.1  Konzeptionelle AUSTICHIUNG .........cccouiueiiuiiriiiiiciireeicc s 102
4.1.2  Zugrunde liegende Definitionen und Annahmen ...........ccccoevvvvvevcocnininccccninnnenceene. 104
4.1.3  Grundlegende Kennzahlentypen..........cccccocovirieueiininisieeinineieieceseeecieeeeeienes 110
4.1.3.1 RFID-AUSWITKUNZEN ...c.oviiiiiiiieiiee et 111
4132 Effizienz- und Qualitdtskennzahlen ............ccccocevieiieinieineniieieeeceene 112
4.1.3.3 Struktur- und Mengenkennzahlen ............ccoevvrueeeininininiceininseeereeeneens 116
4134 BEWETTUNZSSAIZE ...ttt 118
4.1.3.5 ZANTUNGSSIIOIMC .....eveneiiieiieeeieteetet ettt ettt et enaesesens 120
4.1.3.6 GesamtProfitabIlitat........c.ccvivieieueiiiiieiec e 121
4.14  Grundlegende Relationen zwischen Kennzahlentypen ..........c..ccoceveineenccinenencne 121
4.1.4.1 Kalkulation effizienzbedingter Kosteneinsparungen............ccccoceevevevveenienene 121
4.14.2 Kalkulation von Qualitdtskosteneinsparungen....
4143 Interdependenzen zwischen Effizienz- und Qualitdtskennzahlen ................ 123
4.14.4 Kalkulation der InvestitionSKOSten.............ccooevviiiiiiiciiiiiiiicccee 124
4.14.5 Kalkulation der Gesamtprofitabilitit..........c.cooveueueinninieieininnrecceneeenene 128
4.2 Anwendungsstudie Kommissionierung: Modellspezialisierung............. 131
42.1  Analyse von RFID-AusWirkungen ...........cccccccceieuiiiiinininiiicieieeseccceeennas 131
42.1.1 Kommissionierung: Definition und 6konomische Relevanz........................ 131
4212 Prozessanalyse I: Gestaltungsparameter von Kommissioniersystemen....... 133
4213 Prozessanalyse II: Prozessmodell der manuellen Kommissionierung.......... 142
4.2.1.4 PotenzialanalySe ........co.cueiiririeieiiieee e 144



XV Inhaltsverzeichnis

42.1.5 SYSEEMANALYSE ....vvevieieriieiiieieieeee ettt sttt ne s e eees 148
422  Abgrenzung von MigrationSSZENATICN........cc.euerteurrrenirierieiereetieteiineeeeeeseereseesessenesnens 152
423  Szenario-spezifische Modellierung der Qualitdtskennzahlen ............c.coeeuvennnneee 154
424  Szenario-spezifische Modellierung der Effizienzkennzahlen..........c.ccooccccennene. 160
4.2.5  Modellierung von Mengenkennzahlen ............coccoeveveincinieinieinienseeeseesieeene 167
4.2.6 Modellierung von BeWeTrtungsSatZen ...........c.ccceieurueueueuirenirieueueinireeieieneeseeeeneneeeens 170
4.2.7  Szenario-spezifische Modellierung der Investitionsauszahlungen ...............ccc.c...... 174

4.3 Fallstudie Getrinkedistribution: Modellevaluierung...........ccecceeeeueneene 176
4.3.1  Ausgangslage, Kommissionierprozess und Parameterwerte im

PraxiSDEISPICL ...c.vuvvveieiiiiiieieieit ettt 177

4.3.2  WirtschaftlichKeitsanalySe ...........eovveiiiiiinieireiee e 182

4.3.3  Sensitivitdtsanalyse

433.1 Variation von Transponderstiickkosten und Kommissionierfehlerrate......... 188

4332 Variation exogener BeWertungssatze ........c.evvveieeireniicnieinieeeeeeseenne 191

4333 Variation von ProzessSmengen............cccceeereurueucenininieucienieneecieeeeneeeeneenens 193

4334 Parametervariationen bei Betrachtung zusitzlicher Risikofaktoren............. 195

4.3.4  Schlussfolgerungen aus der Modellanwendung ............c.cooeevvenvenieincinencnnens 199

5 Relevanz und Generalisierbarkeit der Ergebnisse 201
5.1 Erkenntnisbeitrag 201
5.2 Gestaltungsbeitrag 202
5.3 Grenzen der Ubertragbarkeit 203
6 Zusammenfassung und Ausblick 206
7 Literaturverzeichnis 211

Stichwortverzeichnis 235




Abbildungsverzeichnis XV

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:

Abbildung 2:
Abbildung 3:

Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:
Abbildung 12:

Abbildung 13:
Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:
Abbildung 19:

Zusammenhang zwischen IT-Investitionen und

Produktivitdt auf Firmenebene ...........ccccocecvinininnincncnenenne 3
Eigenschaften des Ubiquitous Computing..........ccccceceevververeennenne 6
Verkniipfung von digitaler und physikalischer Welt
VIa RFID .ot 7
Aufbau der ArDEIt.......ccceveriiererireereeeeee e 12
Zeitabschnitte von IT-Wirtschaftlichkeitsanalysen .................... 15
Komponenten von RFID-Anwendungssystemen........................ 20
Indirekte Funktionalitdten der RFID-Technologie ..................... 26
Teilprozesse der innerbetrieblichen Logistikkette ........................ 29

Verbreitung der RFID-Technologie unter den be-
fragten Unternehmen ...........c.ocvevvieienienieeieeieieeieeeeeie e 34

RFID-Einsatz in verschiedenen Anwendungsfeldern

gemil RFID-Referenzmodell..........c.covecvieiieiiiiieniicieeeieeeen 36
RFID-Einsatz in Teilprozessen der Logistik.........cccccoevvrvrennenne. 37
Realisierung angestrebter Optimierungsziele des
RFID-EINSALZES......ccuevviiiiriiniinieniiniineste e 39
Hiirden des RFID-EINSatzes .........cccoeeviverinineniininenienenenenn, 40
Unterstellter Modellzusammenhang der Regressions-

ANALYSE .ottt 48
Anforderungsschema der RFID-Wirtschaftlichkeits-

ANALYSE ..ottt 52
Komponenten des TCO-Modells.........cocerirvenierienieieeieeneen 57
Prognose und Bewertung RFID-bedingter
Bearbeitungszeitreduktion mittels ABPM..........ccocceeviiiveiennnnne. 63
Exemplarische Anwendung der ,,RFID Scorecard®.................... 70

Nutzungshéufigkeit von Wirtschaftlichkeitsanalyse-
verfahren zur Evaluation von RFID-Systemen............cccccoeeene 78



XVI Abbildungsverzeichnis
Abbildung 20:  Kombinierter Einsatz von Verfahren im Rahmen einer

RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse ..........ccccoceoerenenenienienienncnnn. &3
Abbildung 21:  Typologie der Anwender von Verfahren der

Wirtschaftlichkeitsanalyse im RFID-Kontext...........c.cccecveenee. 86
Abbildung 22:  Qualititskostenkomponenten im Kontext von Auto-

ID-SYStEMEIN ..ottt 108
Abbildung 23:  Kennzahlentypen des allgemeinen Bewertungsmodells............ 111
Abbildung 24:  Relationen zwischen Kennzahlen im allgemeinen

Bewertungsmodell..........coocviieriieiiiieieeieeeeeee e 130
Abbildung 25:  Prinzipien der Giiterbereitstellung in

KommissionierSyStemMen.........ccuveevierveeienrieieerienreeieereesaeeaenneas 135
Abbildung 26:  Modellrelevante Gestaltungsparameter des

MaterialfluSSSYStEIMS ....cuveevieieeeiieiieiieieeiieie et 136
Abbildung 27:  Modellrelevante Gestaltungsparameter des

InformationSSYSteMS .....cuveevieieeeieeiieieeiieeie ettt 140
Abbildung 28:  Modellrelevante Gestaltungsparameter des

OrganiSatioNSSYSEIMS ......c..ccververuerierrerienienienietenienieiesiesnennenens 141
Abbildung 29:  Ablaufdiagramm des Ist-Kommissionierprozesses................... 143
Abbildung 30:  Potenziale einer RFID-basierten Bearbeitungszeit-

reduktion im Ist-Kommissionierprozess.........ccoeeveveeeeeneeeeennenn 145
Abbildung 31:  Kommissionierfehlertypen ..........ccccooeevevieniniieneeneiienceee 146
Abbildung 32:  Potenziale einer RFID-basierten Fehlerpravention

bzw. -kontrolle im Ist-Kommissionierprozess.............cc..couc..... 147
Abbildung 33:  Mobile Datenerfassung mit dem ,,RFID-Handschuh”.............. 150
Abbildung 34:  RFID-Potenziale in Abhéngigkeit von mobiler bzw.

stationdrer RFID-Erfassung im Soll-Kommissionier-

PIOZESS .ottt ettt ettt ettt ettt ettt sttt et bt 151
Abbildung 35:  Modellrelevante Migrationsszenarien.............eceeeererevereeennenne 152
Abbildung 36:  Relation von Auftrags- zu Objektfehlern fiir

verschiedene Auftragsgréfen und Objekt-

FehlerwahrscheinlichKeiten ..........c.ccoevevenencncnincncncncnene. 170
Abbildung 37:  Implementierung der Modellrelationen in Form eines

Excel-KalKulators .......co.coerereninieniinienieneeceeeeeeenen 176
Abbildung 38:  Zahlungsstrome im Praxisbeispiel..........cccoccoveineineccnecnennne 186



Abbildungsverzeichnis Xvil
Abbildung 39:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierenden

TransponderstickKoSten ..........cuevveviirienerienieiceeeeee 189
Abbildung 40:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierender

Ausgangs-Kommissionierfehlerrate .............occeeeveveneenens 190
Abbildung 41:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierendem

ATBEISIONN ... 191
Abbildung 42:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierenden

externen Fehlerkosten (Kompensationskosten) .................. 192
Abbildung 43:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierender

Ausgangs-Objektmenge........ccooueerveeiereenieeierieiesieeeee 193
Abbildung 44:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierender

Auftragsmenge (und AuftragsgroBe).......ccoovveereriieneeniens 194
Abbildung 45:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei Vervielfachung

der einmaligen Integrations- und Softwarekosten um

die Faktoren 2 bis 10 .....cccooevevienienienieieieieieececeieeeine 196
Abbildung 46:  Kapitalwerte der RFID-Szenarien bei variierender

jahrlicher Tagpreisreduktionsrate ..........c.ccoevvevverveveienennne



Tabellenverzeichnis XIX
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Techn. Parameter von RFID-Anwendungssystemen in

Abhidngigkeit vOm SYStemMEYP.....cccverveerveriereerienieneeieseeieneenee 21
Tabelle 2: Exemplarische Darstellung von SGTIN-Nummern im

EPC-FOIMAL.......ccoiiiiiiiiiiiiiiieieieeeteeeeeee s 24
Tabelle 3: Rahmendaten der empirischen Studie.........ccccoveerieiiiinnieenee. 33
Tabelle 4: IT- und RFID-Wirkungseffekte...........ccccovieniininiiniininicnenee, 46
Tabelle 5: Einfluss von IT-Effekten auf Erreichung RFID-

basierter Prozessoptimierung..........ccccecveveerieenienieneenienieneenienns 49
Tabelle 6: Kategorisierung etablierter Ansétze der Kosten-

Nutzen-Quantifizierung hinsichtlich einer

Anwendbarkeit zur Evaluation von RFID-Systemen.................. 75
Tabelle 7: RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse in Abhéngigkeit von

realisierten bzw. angestrebten RFID-Effekten...........c..ccco....... 79
Tabelle 8: RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse in Abhéngigkeit des

NULZUNGSSLALUS ..ottt 80
Tabelle 9: RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse in Abhéngigkeit von

der bisherigen Nutzungsdauer ............cc.cceeieeiieieniiesieeieieeeeenes 81
Tabelle 10: RFID-Wirtschaftlichkeitsanalyse in Abhéngigkeit von

der UnternehmensgroBe.........co.eeevererininininenininceseseseee 82
Tabelle 11: Cluster mit verschiedenen Typen von ,,RFID-

Evaluatoren™.........ocoeiiiriiieieieieeeeeee e 85
Tabelle 12: Segmentierung von RFID-Anwendern anhand von

Erfolgsvariablen ...........ccooieiieieriieieeieieeeee e 88
Tabelle 13: Wirtschaftlichkeitsanalyse bei erfolgreichen und

weniger erfolgreichen RFID-Anwendern ...........cceceeeverenennene. 89
Tabelle 14: Ansitze zur Identifikation RFID-bezogener

NUZENPOLENZIALE .....veeieiieiieieiieeeeee e 91
Tabelle 15: Ansitze zur Prognose RFID-bezogener

NUtZenpotenzZiale .......cc.eevevuieriiiiiiieieeieeeeee e 93
Tabelle 16: Ansitze zur finanziellen Bewertung RFID-bezogener

NUtZenpotenZiale .......cc.eeveveieiiriiiieieeieeeeee e 95



XX Tabellenverzeichnis

Tabelle 17: Ansitze zur Ex-Post-Messung RFID-bezogener

NUtZeNPOteNZIaAle ......eevveeieiiiiiesiieie e e 96
Tabelle 18: Effizienz- und Qualitdtskennzahlen des allgemeinen

Bewertungsmodells .........coeeeiiiriiiiiieieeeee e 116
Tabelle 19: Struktur- und Mengenkennzahlen des allgemeinen

Bewertungsmodells ........ooeeeriiiiiienienieee e 118
Tabelle 20: Bewertungssitze des allgemeinen Bewertungsmodells............. 120
Tabelle 21: Zahlungsstrome des allgemeinen Bewertungsmodells ............. 120
Tabelle 22: Einmalig auftretende Kosten und zugehorige

Kennzahlen im allgemeinen Bewertungsmodell....................... 126
Tabelle 23: Laufende Kosten und zugehéorige Kennzahlen im

allgemeinen Bewertungsmodell............cccoooeviiniiiiniinniieiee 128
Tabelle 24: Modellrelevante Szenarien der

informationstechnischen Unterstiitzung im Ist-

KOMMISSIONIEIPIOZESS. .. veevvevvenrieeieiienieeeienieesieeseesseesiesseeseeaeas 144
Tabelle 25: Gestaltungsparameter der Systemdimensionierung und

relevante Auspragungen bei RFID-unterstiitzten

KommiSSiONIErPrOZESSEN........veveeeeereieieeiiereeesieeeeeneeeneeseeeeeeeeas 149
Tabelle 26: Modellrelevante Szenarien der

informationstechnischen Unterstiitzung im Soll-

KOMMISSIONIETPIOZESS. c..vevveveenreriieieeiesieeie ettt 151
Tabelle 27: Empirische Erfahrungswerte zu Zeitanteilen der

gesamten KommissionierzZeit..........eevveeveereeneenieneeneenienienens 162
Tabelle 28: Norm-Basiszeiten flir unterschiedliche Modi der

Auftragsbereitstellung .........ccceeevevieieiieniiieiience e 164
Tabelle 29: Norm-Totzeiten fiir unterschiedliche Modi der

QUILEIETUNZ ..ottt ens 166
Tabelle 30: Modellrelevante Effizienzkennzahlen in den Szenarien........... 167
Tabelle 31: Zeitaufwand der Rekommissionierung im Verhéltnis

ZUr KOMMISSTONICTUNE ...evveneeeeieeeieieeiiesieeieeiieseeeneeeeeenee e 172
Tabelle 32: Zeitaufwand der manuellen Priifung im Verhéltnis zur

KOMMISSIONICIUNG ....evvenienienieieieieie ettt 174
Tabelle 33: Szenario-spezifische Kalkulation einmaliger und

laufender Kosten von RFID-Systemen ...........ccccoevevierieeenenene 175

Tabelle 34: Exogene Parameterwerte im Praxisbeispiel...........ccoceerireenen. 180



Tabellenverzeichnis XXI
Tabelle 35: Endogene Parameterwerte der Ebenen B bis D im
Praxisbeispiel........cocerieriiieiieeee e 183
Tabelle 36: Zahlungsstrome und Gesamtprofitabilitdt im
Praxisbeispiel (Szenario 1) ......cccevevieiinieniiienieeseeeeeene 184
Tabelle 37: Zahlungsstrome und Gesamtprofitabilitdt im

Praxisbeispiel (Szenario 2) ........ccecceveereeiieneenienieeeieseeee e 185



Abkiirzungsverzeichnis XXIII

Abkiirzungsverzeichnis

ABC
ABPM
AHP
Auto-ID
BER
BSC
CAPM
DPP
DPR
EAN
EAS
EDI
EPC
EPCIS
ERP
EVA
FER
GTIN
HF

IT
KMU
KPI
KWM
LF

Imi

Imn

Activity Based Costing
Activity Based Performance Measurement
Analytic Hierarchy Process
Automatische Identifikation
Bearbeitungszeitreduktion
Balanced Scorecard

Capital Asset Pricing Model
Direkter Produkt-Profit
Direkte Produkt-Rentabilitit
European Article Number
Electronic Article Surveillance
Electronic Data Interchange
Electronic Product Code

EPC Information Service
Enterprise Resource Planning
Economic Value Added
Fehlerreduktion

Global Trade Item Number
High Frequency (Kurzwelle)
Informationstechnologie
Kleine und Mittlere Unternehmen
Key Performance Indicators
Kapitalwertmethode

Low Frequency (Langwelle)
leistungsmengeninduziert

leistungsmengenneutral



XXV Abkiirzungsverzeichnis
MDE Mobile Datenerfassung

MTM Methods-Time Measurement

NPV Net Present Value

ONS Object Naming Service

OR Operations Research

PBV Pick-by-voice

PC Personal Computer

PDA Personal Digital Assistant

PKR Prozesskostenrechnung

REJ Rapid Economic Justification

RFID Radiofrequenz-Identifikation / Radio Frequency Identification
SaaS Software as a Service

SCOR Supply-Chain Operations Reference

SGTIN Serialized Global Trade Item Number

SHF Super High Frequency (Zentimeterwellen)

SOA Serviceorientierte Architektur / Service-oriented Architecture
TCO Total Cost of Ownership

TEI Total Economic Impact

VO Total Value of Opportunity

ucC Ubiquitous Computing

UHF Ultra High Frequency (Dezimeterwellen)

UPC Universal Product Code

URL Uniform Resource Locator

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WLAN

Wireless Local Area Network



1 Informationssysteme und Produktivitit

., Productivity is a simple concept. It is the amount of output
produced per unit of input. While it is easy to define, it is
notoriously difficult to measure, especially in the modern economy.
In particular, there are two aspects of productivity that have
increasingly defied precise measurement: output and input. '

Die Rolle von Informationstechnologien (IT) bei der Generierung von
O6konomischem Wert in Unternehmen, Industriezweigen und nationalen bzw.
multinationalen Wirtschaftsrdumen war und ist durch ein hohes MaB} an
Kontroversen und Unsicherheit gekennzeichnet. Nachdem bis Mitte der 1990er
Jahre der empirische Nachweis der positiven Auswirkungen von IT in Produk-
tivitdts- und anderen Performancestatistiken nur eingeschrinkt moglich war
(sogenanntes ,,Productivity Paradox“z), konnte schliefllich durch eine Auswei-
tung der zugrunde liegenden Datenbasis mit Verzogerung eine positive Korrela-
tion verifiziert werden.’ Nichtsdestoweniger mehrten sich Stimmen, die
angesichts der Wandlung von IT zum Gebrauchsgut® eine sinkende Relevanz im
strategischen Entscheidungskalkiil von Unternehmen prognostizierten.” Trotz
Plausibilitdt der beobachteten Tendenz einer zunehmenden Standardisierung
von IT-Komponenten ist zu hinterfragen, ob dies mit einer sinkenden Bedeutung
im Technologiemanagement von Firmen gleichgesetzt werden kann: So ver-
deutlicht Abbildung 1, dass der Zusammenhang zwischen eingesetztem IT-
Kapital und Multifaktorproduktivitit® zwar in der Gesamtheit unzweifelhaft als
positiv detektiert werden kann, fiir den Einzelfall jedoch keineswegs einen aus
okonomischer Sicht vertretbaren IT-Einsatz garantiert.” Es ist im Gegenteil bei
Ausbleiben begleitender organisatorischer Anpassungen damit zu rechnen, dass
im Einzelfall Unternehmen durch ihre Technologieinvestition im Verhiltnis

! Brynjolfsson und Hitt (1998), S. 49.

% Vgl. Brynjolfsson (1993).

* Vgl. Brynjolfsson und Hitt (1996), S. 541ff.

* Engl.: Commodity.

* IT, so die Argumentation, erfiillt zunchmend alle Charakteristika einer Gebrauchsinfrastruktur,
vergleichbar mit Telefonie und Stromversorgung. Daher sind zukiinftig kaum strategische
Wettbewerbsvorteile durch den Einsatz von IT, sondern allenfalls das Aufrechterhalten der
Wettbewerbsfihigkeit, zu erwarten. Diese These wurde durch das Schlagwort ,IT doesn’t
matter bekannt. Vgl. Carr (2003), S. 41ff.

¢ Produktivitit bzw. Multifaktorproduktivitit ist definiert als Verhiltnis von Ausbringungsniveau
einer Produktionseinheit zur Gesamtheit der fiir die Erstellung des Outputs verbrauchten
Inputfaktoren (Arbeit, Kapital etc.) iiber einen gegebenen Zeitraum. Vgl. Diewert (2001), S. 85.

" Vgl. hierzu auch Dedrick, Gurbaxani und Kraemer (2003), S. 7.



2 Informationssysteme und Produktivitit

zum Status quo schlechter gestellt werden.® Welches spezifische Kosten-

Leistungs-Verhéltnis im Einzelfall zu erwarten ist, ldsst sich hingegen anhand
von historischen Aggregatgrofen, die lediglich Input-Output-Relationen
betrachten und von den zur Leistungserstellung relevanten Prozessen
abstrahieren, kaum prognostizieren — insbesondere bei Investitionen in IT mit
neuartigen Systemeigenschaften, fiir die keinerlei Erfahrungswerte vorliegen.

Um dennoch im Individualfall einen 6konomisch vorteilhaften Einsatz von IT-
Systemen sicherzustellen, ist die Wirtschaftlichkeitsanalyse unverzichtbarer
Bestandteil der Investitionsplanung.’ In ihrem Kern dient sie der Ermittlung des
Verhiltnisses von Ertrag und Mitteleinsatz einer Investition in IT-Systeme.'’ Sie
unterstiitzt dadurch mafgeblich die Vorbereitung, Umsetzung, Kontrolle und
Anpassung von IT-Projekten. Da die Wirtschaftlichkeitsanalyse allerdings eher
ein {ibergeordnetes Konzept bzw. ein Sammelbegriff fiir eine Vielzahl
heterogener Verfahren darstellt, besteht bei Auftreten neuer Entwicklungen in
der IT" der Bedarf, eine adiquate Anpassung entscheidungsrelevanter
Parameter in entsprechenden Vorgehensmodellen und Verfahren vorzunehmen.
Die Frage der ckonomischen Vorteilhaftigkeit ist aufgrund ex ante unbekannter
Kausalitdten und Interdependenzen zwischen Technologie, Aufgabentrager und
unterstiitztem Leistungsprozess stets aufs Neue zu stellen. Daher steht zu
erwarten, dass IT-Projekte ihren Status als strategisch relevante Investition auf
mittlere Sicht beibehalten werden und die Wirtschaftlichkeitsanalyse verstirkt
eine erfolgskritische Komponente des IT-Managements darstellen wird.

8 Vgl. Brynjolfsson und Hitt (1998), S. 53f.

? Vgl. Stickel (2001), S. 63.

' Vgl. Heinrich und Lehner (2005), S. 369.

' Als Beispiel fiir gegenwirtige Entwicklungstendenzen im Hard- und Softwarebereich seien die
Schlagworte ,,Mehrkernprozessoren™ (alternativ: Multicore-Prozessoren, Paralleles Rechnen)
sowie das Paradigma der webbasierten Bereitstellung von Anwendungsprogrammen (,,Software
as a Service“, SaaS) genannt. Bzgl. Mehrkernprozessoren vgl. Heroux, Raghavan und Simon
(2006), S. 379ft.; bzgl. ,,Software as a Service” vgl. Turner, Budgen und Brereton (2003), S.
38ff.



Messung des Einflusses von IT auf die 6konomische Performance 3
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen IT-Investitionen und Produktivitit auf Firmenebene

Quelle: Brynjolfsson und Hitt (2000), S. 32.

1.1 Messung des Einflusses von IT auf die 6konomische
Performance

Nicht nur im Hinblick auf informationstechnologische Weiterentwicklungen ist
die Frage der okonomischen Vorteilhaftigkeit von IT immer wieder neu zu
stellen. Vielmehr verdeutlicht die Geschichte der Quantifizierung 6konomischer
Auswirkungen der IT, dass dariiber hinaus eine starke Abhéngigkeit der Ergeb-
nisse von betrachteter Analyseebene, verfolgten Zielsetzungen und zugrunde
liegender Datenbasis gegeben ist.'” Im Hinblick auf die mit der Analyse verfolg-
ten Zielsetzungen stehen beispielsweise auf Linderebene konomische Aggre-
gatgroflen wie Bruttoinlandsprodukt und Konsumentenrente im Vordergrund,
wihrend auf Firmenebene die Arbeitsproduktivitit und in letzter Konsequenz

12 Vgl. Hitt und Brynjolfsson (1996), S. 121ff.



