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Betriebswirtschaftliche Perspektiven des
Ubiquitous Computing

Elgar Fleisch
Universitat St. Gallen

Zusammenfassung: Am Beispiel der Chip AG diskutiieder Beitrag betriebs-
wirtschaftliche Perspektiven des Ubiquitous Comuu(UC) im Anwendungsbe-
reich Logistik. Als Bausteine des UC identifizidi¢ vorgeschlagene Architektur
Nutzen, Geschéaftsprozess, Mensch/Nutzerprobleetligente Dinge und Geréate,
.Klassische" Informationssysteme, Kommunikationgmwetrke und elektronische
Services, als Nutzentreiber die Automatisation diwermeidung von Medienbri-
chen und die Komplexitatsbewaltigung durch Vertgjlvon Intelligenz.

Schlisselworte: Ubiquitous Computing, Pervasive @ating, Supply Chain Ma-
nagement, Logistik, Architektur

1 Einleitung

1.1 Das Logistikproblem der Chip AG

Die Chip AG ist ein globaler Hersteller von Mikroprozessoretessen
Produktionsstatten sich — getrieben durch seinemamhischen Absatzmarkt —
stark organisch entwickelten. Einerseits fuhrtenkende Innovationszyklen und
steigende Nachfrage nach komplexen und kundenphaidlien Produkten tber die
Zeit zu einer komplexen und unubersichtlichen Pktidaslogistik innerhalb der
einzelnen Produktionswerke. Andererseits limitiadtr steigende internationale
Wettbewerb zunehmend die erzielbaren Erlése undgéfaund verlieh Durch-
laufzeit und Lieferpunktlichkeit bei Standard- vidd@auftragen ein neues Gewicht.

Das organische Wachstum fuihrte zu folgendem Prazhgqirozess: Die Chip AG
fasst die Produktionslote in Transportbehalter @Jatusammen, die durch Mit-
arbeiter von einer Produktionsmaschine zur nachstersportiert werden. Dabei
gelten folgende Rahmenbedingungen: (a) Jedes Lsiinbat seine eigene Rei-
henfolge an Arbeitsschritten. (b) Jeder Arbeitsisitkann an mehreren Produkti-

! Name geédndert
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onsmaschinen durchgefuhrt werden. (c) Manche Ptazhdmaschinen kdnnen
mehrere Arbeitsschritte ausfihren. (d) Es gibt &dath und Eilauftrage. (e) Die
Produktionsmaschinen sind in unterschiedlichen etallStockwerken, und Ge-
bauden stationiert.

Das Problem der Chip AG ist nun weniger das zegrfatmechnen eines optimalen
Produktionsplanes, sondern vielmehr die Betrielesgatassung — die Abbildung
der betrieblichen Realitéat in das Produktionsplgysinund Steuerungssystem
(PPS-System). Das beste PPS-System niitzt nichts) en nicht bekannt ist,

welches Lot sich an welcher Produktionsmaschine. llmwwelchem Lagerplatz
befindet’ Die Chip AG versuchte, dieses Problem mit der #infing von Barco-

des auf den Wafern in den Griff zu bekommen. Dialiiung hat jedoch gezeigt,
dass es nicht zu verhindern ist, dass die Mitaebéihmer wieder nicht in der

Lage sind, die Barcodes richtig einzuscannen (Birogerschmutzt, Mitarbeiter
unaufmerksam). Die Folge sind unauffindbare Loteheh Durchlaufzeiten und

Probleme mit der Lieferplnktlichkeit insbesondeeeilauftragen.

Nachdem die Chip AG mit der primar organisatorischésung ,Barcode” nur
bedingt Erfolge erzielen konnte, sucht sie nun neidler Lésung, welche eine
vollautomatische Integration der realen Welt mit idéormatischen Welt — in die-
sem Fall mit dem PPS-System — ermdglicht: eine Amlueg des Ubiquitous
Computing.

1.2 Forschungsfrage und Forschungsmethode

Am Beispiel der Chip AG diskutiert dieser Beitragigende zwei Fragen: (a)
Welches sind die Architekturelemente des UC (Besblangsmodell des UC) im
Anwendungsbereich Logistik? (b) Was sind die bbsvartschaftlichen Auswir-
kungen von Ubiquitous Computing (UC) in der Lodd8ti

Der Forschungsprozess lief wie folgt ab: In eingsten Schritt wurden auf Basis
von Literaturrecherchen eine erste Version der #ektur des UC in der Logistik
entwickelt und zwei Thesen zu den betriebswirtdtibhén Auswirkungen des
UC formuliert.

Die Thesen lauten: (a) UC hilft, die Licke zwischealer und informatischer
Welt zu schliessen. Es verhindert damit Medienbelithgrossem Rahmen und
fuhrt zu einer neue Ebene der Automatisierung.UB) ermdoglicht mittelfristig
dem physischen Objekt das autonome Sammeln, Vétembend Senden von In-
formationen. UC fordert damit die dezentrale Infatibnsverarbeitung und
schafft nicht nur eine neue Komplexitatsdimensiondern schafft auch ein neues
Instrument zur Komplexitatsbewaltigung.

And diesem Problem ist bisher auch das CIM-Kongeptheitert.
Eine detaillierte Einfuhrung in UC findet sich .ubei [Matt00].
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In einem zweiten Schritt wurde auf Basis diesertWektur ein Pilot bei der Chip
AG entwickelt. Die Erkenntnisse dieses Pilots flosin die Verfeinerung der Ar-
chitektur und in die Diskussion der Thesen ein.

Die eingesetzte Forschungsmethode ist eine Anwendien Aktionsforschung

von [ChH098]. Checkland/Holwell's ,Area of Conceff)" entspricht dabei dem

Thema des vorliegenden Artikels, das ,Frameworldets* (F) der Fragestellung
der Architektur des UC im Anwendungsbereich Logisttw. den Thesen zur be-
triebswirtschaftlichen Auswirkung des UC und dieetlode (M)“ der Literatur-

recherche und dem Piloten [vgl. dazu auch FleisPAaff].

2 Architektur des UC am Beispiel der Chip AG

Die Architektur einer UC-L6sung lasst sich in ei@eschéfts- und eine IS- bzw.
Servicearchitektur aufteilen. Elemente der Gesshéthitektur sind das Prozess-
netzwerk und der Nutzen, den UC generieren kanemehte der 1S- bzw. Ser-
vicearchitektur sind die intelligenten Dinge, ititggnte Gerate, “klassische” In-
formationssysteme, Kommunikationsnetzwerke und rei&es.

Nutzen Individualisierung Durchlaufzeiten
Lebenszyklusmanagement Lagerbestande
Informationsgewinnung Risiken
Komplexe Systeme Fehlerraten

Prozessnetzwerk Planen Beschaffen Produzieren Liefern

Klassische
Intelligente Intelligente Informations-
Gerate systeme

T ?HU%IH &4
I

E-Services SMS GPS T&T E-Payment

Kommunikationsnetzwerke \

<+— Datenaustausch

Abbildung 1: Architektur des UC in der Logistik

2.1 Nutzen

Wie jede Technologie, stiftet auch das UC nur dslintzen, wenn sie Geschéafts-
prozesse zum Positiven verandert, d.h. Kosten lzeschaftsrisiken reduziert
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oder Umsatz bzw. Geschaftschancen erhoht. Dasbsivirtschaftliche Ziel von
UC ist immer die Steigerung des Unternehmenswertes.

Nutzenpotentiale des UC sind in folgenden Bereichefinden (vgl. [FleisO1b]):
Quellennachweis, Falschungssicherheit, neue Servieeie Produkte (Smart Pro-
ducts), 1:1 Marketing, Mass Customizing, Wartungi®atur, Diebstahl und
Schwund, Riickrufaktion, Sicherheit und Haftung, t@ehung (Surveillance),
Supply Chain Management, Entsorgung und Wiederuwgmwg (Recycling) und
Data Capturing.

2.2 Prozesse

Zweck der betriebswirtschaftlichen Sicht auf das isiQlie Erkenntnisgewinnung
Uber die Auswirkungen des UC auf die unterschibelicGeschéftsprozesse eines
Unternehmens bzw. eines Unternehmensnetzwerks.

Die Untersuchungen bei der Chip AG haben gezemgs dlie Rahmenbedingun-
gen von Logistikprozessen eine grosse AuswirkurfighNauzenstiftung und Ge-
staltung einer potentielle UC-Ldsung hat. Zwei wigh Kriterien sind hier die
Geschlossenheit des Logistikkreislaufed “Gefuhrtheit” der Prozesse

In offenen Prozessen durchlaufen intelligente Dinge z.B. intelligente Trans-
portmittel nur einmal den Logistikprozess eines ddméhmens. Sobald sie das
Unternehmen verlassen haben, kann das UnternehairankNutzen mehr aus
ihrer Intelligenz ziehen. Offene Prozesse rederietaher die Investitionsbereit-
schaft einzelner Unternehmen in die Intelligenz ®@ingen wie z.B. Transport-
mittel. Erst heute noch nicht vorhandene globatm&irds kdnnten hier Investiti-
onssicherheit geben.

Im Gegensatz zu offenen Prozessen kreisen intetégBinge in geschlossenen
Prozessen (Closed Loop) immer zwischen den selléeriehmen, z.B. zwischen
Motorenhersteller und Automobilproduzenten. BeigjedProzessdurchlauf stiften
sie erneuten Nutzen. Geschlossene Prozesse sirtl @laenbetriebswirtschaftli-
che Voraussetzung fur massivere Investitionen felligente Dinge in der Logi-
stik, wie z.B. Transportbehélter fir Automotorerendrosse Blechteile.

Die ,Gefuhrtheit* der Prozesse entscheidet dierdddiche Funkreichweite von
intelligenten Dingen. Produkte und Produktionsrhitte streng gefuihrten Logi-
stikprozessen bewegen sich physisch zumindest ilabBehnitten auf einem
Zentimeter-genau vorgegebenen Weg. Die daraugisrsulde geringe erforderli-
che Funkreichweite I&sst den Einsatz relativ kagiestiger UC-Technologie, wie
z.B. passive RFID-Tags, zu. Nicht-gefiihrte Prozesisejener der Chip AG set-
zen hoéhere Funkreichweiten voraus und verlangeritadben Einsatz von aufwen-
digeren UC-Technologien, wie z.B. aktive RFID-Tags.
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Die Prozesse bestimmen sowohl die Nutzenkategtsiawch die UC-Technolo-
gie und damit auch die Wirtschaftlichkeit einer W&sung. Mit dem Wandel der
Technologiekosten wird sich der Einsatzbereich Wah auf sehr viele Prozesse
ausdehnen.

2.3 Mensch/Nutzerproblem

Prozesse sind das Bindeglied zwischen Strategidnfodmationssystem, sie set-
zen Strategien um und basieren auf den Ressouregisd¥d, intelligentes Ding,
intelligentes Gerat und ,klassisches* Informatigrstem.

UC-L6sungen sind nur dann nachhaltig erfolgreicenmsie ihren Nutzern — den
Mitarbeitern, Kunden und Lieferanten - einen echfarsatznutzen stiften, d.h.
wenn sie ein Nutzerproblem I6sen. Die Nutzer siathil Ausgangspunkt bei der
Gestaltung von UC-Ldsungen, die Kenntnis der eimeaelRollen und Nutzerpro-
bleme ist Grundvoraussetzuhg.

Prinzipiell kénnen folgende zwei Rollen unterscleiedwerden: (a) dedirekte
Nutzer des intelligenten Dings, wie z.B. der Lagerarbreitier ein intelligentes
Produkt seinem nachsten Prozesskunden weiterm@dentder Patient, der von der
intelligenten Pillendose genaue Anweisungen erb@ld, (b) deiindirekte Nutzer
wie z.B. der Lagerleiter oder Vertriebsmitarbei@er aus den Informationen der
intelligenten Dinge genauere Kenntnis Uber Gesshéfid Nutzerprozess gewinnt
und diese entsprechend weiterentwickelt.

2.4 Intelligente Dinge

Intelligente Dinge sind hybride Produkte. Sie seta&ch aus einer physischen
(Atome) und einer datenverarbeitenden (Bits) Kongmde zusammerDer da-
tenverarbeitende Anteil eines intelligenten Dingsbirgt sich im Hintergrund
d.h. er wird vom Nutzer nicht offensichtlich wahngenmen. Beispiele fir intelli-
gente Dinge sind der Autoreifen, der dem Chaufésimes Autos ein SMS sendet,
wenn der Luftdruck abnimmt oder die Blutkonservie sich bemerkbar macht,
vor sie ablauft bzw. zu warm wird. Intelligente Bensind autark, d.h. sie benéti-
gen Uber weite Strecken keine Energiezufuhr voseausind sie kénnen Informa-
tionen eigenstandig sammeln, speichern, verarbeiteh weitergeben. Bestand-
teile von intelligenten Dingen sind:

— Physisches Ding Samtliche Produkte bzw. Produktionsmittel k&nremn
intelligenten Dingen weiterentwickelt werden. Ifiggnte Dinge kdnnen so-
wohl mobil (z.B. Blutkonserve, Transportmittel, &dlopf, Kleidung) als auch

Einen Weg zur Analyse des Nutzerproblems bedotine[OsFI01, 45ff] unter dem
Stichwort Kundenprozess.
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ortlich gebunden sein (z.B. Hauswand, SchipistéicBe), sie kénnen sowohl
physisch aktiv als auch physisch passiv sein. Bisigch aktives Ding kann,
durch den datenverarbeitenden Anteil ausgeloshesephysischen Zustand
verandern (z.B. der intelligente Tennisschl8geEin physisch passives Ding
andert nur den Zustands des datenverarbeitendazildA\nhd sendet allenfalls
Daten an die Umgebung

— Sender/Empfangerntelligente Dinge kénnen Daten automatisch aine
menschliche Intervention versenden und empfangaschnelle Kommuni-
kationspartner von intelligenten Dingen sind andetelligente Dinge bzw.
lokale und globale Rechnernetzwerke. Die Anfordgam an Bandbreite,
Reichweite, Energieverbrau etc. bestimmen die Komikations- und damit
die Sender/Empfanger-Technologie.

— Nutzerschnittstellentelligente Dinge kénnen auch Uber einfache auidu-
elle Mensch-Maschine-Schnittstellen verfigen. Bipdihetisches Beispiel ist
hier das Wasserglas, das Uber eine diinne, auflenflache angebrachte Fo-
lie®, dem Nutzer laufend anzeigt, wieviel Wasser ettdveahon getrunken hat
und \;vieviel er noch trinken sollte, um einen bestien Soll-Wert zu errei-
chen:

— SensorenSensoren ermdglichen intelligenten Dingen, ldk&drmationen aus
der unmittelbaren Umgebung selbstandig aufzunehrd@én,sie dann spei-
chern, verarbeiten und gegebenenfalls an ein tibafgetes (globales) Rech-
nernetzwerk weiterreichen. Unterschiedlichste igzén, wie beispielsweise
die Biometrie beschaftigen sich mit der Entwicklungner leistungsfahigerer
und kleinerer Sensoren zur Messung aller mégligitersikalischer, chemi-
scher, biologischer und gentechnischer Eigensahafte Umgebung.

— DatenspeicherAutarke intelligente Dinge verfiigen tber einegegien Daten-
speicher, in dem sie Informationen von SensorenEmgfangern z.B. auf der
Zeitachse speichern. Die Wahl der Speichergrossedas Speicherformats
hangt sehr stark mit dem Grad und der BeschaffedkeeiVerteilung von UC-
Ldsungen zusammen.

- Rechnerleistung Die Rechenkapazitat ermdéglicht intelligenten [Ring Ist-
und Sollzustéande selbstandig zu vergleichen uneélytenfalls einen Aktion
auszuldsen, beispielsweise eine Nachricht an dadelader globale Rechner-
netzwerk zu senden. Sie lasst intelligente Dingealifmerksame” Dinge er-
scheinen.

Vgl. www.head.com

Vgl. dazu die Entwicklungen zu elektronischemiBgz.B. bei http://www.eink.com/
oder www.media.mit.edu/micromedia/elecpaper.html

Mit dem “Mediacup” kann der Kaffeetrinker schoaulte erfahren, wieviel Kaffee er
bereits eingenommen hat (vlg. http://mediacup.tzho).
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— EnergieversorgungDer Betrieb von Sender, Empfanger, Nutzerscheilts
Sensoren, Datenspeicher und CPU sowie der physBttiaswandel bendti-
gen abhéngig von der konkreten Auspragung (z.Brtshage vs. long range
Kommunikation) z.T. sehr viel Energie. Folgendervieends bestimmen die
Diskussion der Energieversorgung: (1) Die einzelBestandteile von intelli-
genten Dingen verbrauchen mit dem technologiscloets€hritt immer weni-
ger Strom, (2) die Technologien zur Speicherung Eaergie werden immer
leistungsfahiger (z.B. Batterietechnologie), (3 dVege zur Gewinnung von
Energie aus der direkten Umgebung eines intellgemings werden immer
innovativer (Energiegewinnung aus Flussigkeiteryw@&gungen, Druckverén-
derungen, Kérperwarme etc.) und (4) die Anfordeaumgn intelligente Dinge
nehmen laufend zu und erhéhen damit auch den Everdirauch.

- Software Anwendungslogik, Betriebssystem und Treiber fénsbren und
Sender etc. eines intelligenten Dings sind lokapgéchert und heute meist
hart kodiert.

2.5 Intelligente Gerate

Der priméare Zweck von intelligenten Geraten ist derarbeitung und Kommuni-
kation von Informationlntelligente Gerate, auch genannt Information Agples
[Norm98] oder Connected Smart Appliances [OsThbekitzen im Gegensatz zu
intelligenten Dingen keinen physischen Bestanddgit, einen eigenen, andersarti-
gen Zweck verfolgt. Beispiele fur intelligente Geréind ,smart phones*, ,smart
cards”, elektronische Biicher, ,weareable* Compualmtops, fixe und mobile
Sende- und Lesestationen etc. [vgl. HaMe01].

Abbildung 2 zeigt die Einordnung der intelligenteerate in die

Entwicklungsphasen der Informationssverarbeitunghn@VeBr95]. Intelligente

Gerate sind kleine und im Gegensatz zu PCs sebraligeerte Informations- und
Kommunikationssysteme. Mit der weiteren Miniatweising und Spezialisierung
werden intelligente Gerate immer mehr zum datemergenden Anteil von in-

telligenten Dingen, bei denen nicht mehr die Infationsverarbeitung im Vorder-
grund steht, sondern der Zweck des physischen @Gbjbit Ausnahme des Be-
standteils ,Physisches Ding“ besitzen intellige@terate die selben Architektur-
bestandteile wie intelligente Dinge.

Jede neue Entwicklungsphase erzeugt ein Mehr alfalfien der Informations-
verarbeitung — eine neue Phase fihrt allerdingst mar vollstandigen Ablésung
der Kerntechnologien der Vorphase. Der Mainframetiodz des starken Zuwach-
ses an PCs und der Client-Server-Architekturentddes Internet wieder an Be-
deutung gewonnen, intelligente Gerate werden die §&hauso wenig verdrén-
gen, wie intelligente Dinge die Mobiltelefone unOAs der Zukunft.
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Abbildung 2: Entwicklungsphasen der Informationswbeitung

2.6 “Klassische” Informationssysteme

Effiziente Logistikprozesse setzen integrierte infationsverarbeitung voraus. Im
Fall der Chip AG mussen Produktionsplanungs- urel&@ungssystem, Lesepi-
stolen, Sender (intelligente Gerate) und die Trartbehalter (intelligente Dinge)
in Echtzeit Daten austauschen bzw. auf dieselbaarDeugreifen. Klassische In-
formationssysteme des Supply Chain Management,Sujiply Chain Planning-
Systeme (hier insbesondere Advanced Planning-Sg3teBupply Chain Execu-
tion-Systeme, Supply Chain Integration-Systeme s@@ebekannt unter dem Be-
griff Enterprise Application Integration-Systemé&RP-Systeme und u.U. auch
Supply Chain Management-Portale und UC-Systeme enissg aufeinander ab-
gestimmt sein.

Ein Konzept zur Integration der intelligenten Geréind Dinge mit den klassi-

schen Systemen muss Bestandteil jeder UC-Losumg keelligente Gerate und

Dinge verdrangen klassische Systeme nicht, son€ieyanzen sie entsprechend
den Kundenbediirfnissen.

2.7 Kommunikationsnetzwerke

--.kommt es mir so vor, als sei das rasante Wachstes WWW nur der Zind-
funke einer viel gewaltigeren Explosion gewesep. \lird losbrechen, sobald die
Dinge das Internet nutzen...” formuliert Neil Gezafeld (vgl. dazu [Gers99]). Er
geht dabei davon aus, dass es in Zukunft viel rmebligente Gerate und Dinge
geben wird als PCs und dass der Datenverkehr zarsdan Dingen und Geraten
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zudem aufgrund der automatischen Kommunikation @veds Dingen stark wach-
sen wird.

Wenn intelligente Dinge zu kommunizieren beginnetrd nach [Kell98] der
drahtlose Informationsaustausch die Festnetzkomkation sehr bald tberholen,
da intelligente Dinge meist mobiler Natur sind. W Kommunikationstechno-
logien sich als Marktstandards durchsetzen werdtrheute nicht abschatzbar.
Fehlende Kommunikationsstandards kénnen jedocEmwlieicklung von UC stark
verzogern.

Schon einfache UC-L&sungen wie jene der Chip A®Grdern eine Kombination
von Kommunikationstechnologien aus den drei Reidtenebzw. aus festem und
mobilem Netz. Ein Konzept zur Integration von Kommikationstechnologien ist
daher fester Bestandteil der UC-Architektur.

2.8 Elektronische Services

Eine weitere wichtige Aufgabe bei der Gestaltung WC-L6sungen ist die Inte-

gration von externen Dienstleistern, die sogenasntgktronische Services anbie-
ten® Elektronische Services iibernehmen klar abgrenzischaftsaufgaben,

erbringen ihre Leistungen grossteils elektronisiig hoch standardisiert und las-
sen sich transaktionsorientiert abrechnen [vgl.e8ll, S. 16]. Heute existieren die
meisten elektronischen Services in den Bereichamluhgs- (ePayment), Auf-

trags- (eFulfillment) und Transportabwicklung (eisiigs). Die UC-Lésung der

Chip AG verwendet den elektronischen Service SM®imer moglichen spateren
Uberbetrieblichen Ausbaustufe den Service GPS.

2.9 UC-Architektur der Chip AG

Tabelle 1 beschreibt die UC-Lésung der Chip AGamthder oben skizzierten
Architektur. Die Architektur ist weitgehend branaob@abhangig, mit ihr kdnnen
auch UC-Ldsungen aus den Bereichen Automobil, Letnétel, Pharma etc. be-
schrieben werden.

Eine detaillierte Beschreibung von elektroniscBervices findet sich bei [AlLe01]
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Architekturelement

Auspragung am Beispiel Chip AG

Nutzen

+ Reduktion der Durchlaufzeiten, insbes.rjelee Eilauftrage
+ Reduktion der “verlorengegangenen” Auftrage

+ Einsparung von Arbeitsplatzen in der operativen
Produktionslogistik

+ Erhoéhung der Planbarkeit und damit der Zuveiddedt; fuhrt
zu einer Erh6hung der Kundenzufriedenheit und steitje
Wetthewerbsfahigkeit

- Installations-, Change- und Wartungsaufwand defLldsung

Prozesse

Innerbetriebliche “closed loop” Produldiogistik mit nicht-ge-
fuhrten Transportwegen, d.h. mit Ablaufen, die hialraumlich
streng vorgebenen Routen verlaufen

Menschen / Nutzer

Produktionsmitarbeiter, welcleeRtioduktionslote gemass der
Anweisungen des PPS-Systems den einzelnen Maschinen
einlasten
Mitarbeiter der Produktionssteuerung und der kistiflen Pro-
duktionsplanung, welche die Kundenanforderungen mit
Kapazitaten ausbalancieren

Intelligente Dinge
(Smart Things)

Mit RFID-Chip ausgestatteter Transportbehalter (Wafder
selbstandig Informationen sammeln kann und berigsios tber|
mehrere Meter mit Maschinen, Lagerplatzen, Toréimdgen und
Menschen (Uber intelligente Gerate) kommunizieramnk

Intelligente Gerate

In Maschinen, Lagerplatzen,ge&@nund Toren fix eingebaute
RFID-Sendestationen

Mobile Lesestationen fiir Produktionsmitarbeiter
Mobiltelefone fiir Produktionsmitarbeiter (fir Ausmaefélle)

“klassische” Informa-

Produktionsplanungs- und Steuerungssystem

tionssysteme Middleware
Kommunikations- Ethernet-LAN
netzwerke REID
Mobiltelefonnetz
e-Services Local Positioning System auf Basis deDRBaten

SMS

Tabelle 1: UC-Anwendung der Chip AG
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3 Betriebswirtschaftliche Auswirkungen

3.1 Automatisation durch Vermeidung von Medienbriclen

Intelligente Dinge automatisieren die Dateneingadie. verhindern damit Medi-

enbriiche und fuhren zu neuen inner- und Uberbéttien Prozessen. Bis heute
konzentrierten sich Forschung und Praxis primarda@fVernetzung von Unter-
nehmen, Prozessen, Informationssystemen und Mems&ie verwenden dabei
die Vermeidung von Medienbriichen als zentrales Awgut zur Steigerung der
Effizienz in Netzwerken. Ein haufig genanntes Bigkfiir einen Medienbruch ist
die mehrfache Erfassung eines Auftrags in unteesitiche betriebliche Informa-

tionssysteme innerhalb einer Wertschdpfungsketia. Medienbruch ist ver-

gleichbar mit einem fehlenden Glied in einer Infationskette und ist Mitursache
fur Langsamkeit, Intransparenz, Fehleranféalligkett. inner- und Uberbetriebli-
cher Prozesse.

[}
8 3| s ) ”
Y = > < o
c g £ ) = S
23 (0] o2 [ Ll
2 2 5 c3B = o
gsg g g8 2 2
i X
48 s &8 g <
' Informatische Welt (“Bits”)
\ « Inner- und uberbetriebliche
! Informationssysteme
| (z.B. ERP)
Liicke zwischen \ « Lokale, regionale und globale
physischer und \ . Kommunikationsnetzwerke
informatischer Welt l\ D (z.B. Internet)
- 1
Kosten der \
Dateneingabe ! l\\
. Physische Welt (“Atome”)
H « Menschen
D « Betriebsmittel
1 « Produkte
1
1
1
:
'
Menschliche Intervention | Keine menschliche

notwendig ! Intervention notwendig

> Jahr

Abbildung 3: UC vermeidet Medienbriiche

UC adressiert das zur Zeit gré3te Problem der inddionsverarbeitung: den Me-
dienbruch bei der Dateneingabe. Ihr Ziel ist es, glysische Welt (Menschen,
Produkte, Betriebsmittel, etc.) mit der Informasepstemwelt (z.B. ERP-, EC-,
und SCP-Systeme sowie lokale, regionale und glob#Ermationsnetzwerke)

Gemeinsam entwickelt mit der [Intel00]
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zeitnah und kostengtinstig zu vernetzen und damit.dcke zwischen der physi-

schen betrieblichen Realitdt und deren informatertmologischem Abbild zu

schlieBen (vgl. Abbildung 3). Dies gelingt erst dawenn es den Menschen als
Mediator zwischen physischer und informatischer tWwié@ht mehr braucht, d.h.

wenn physische Ressourcen ohne menschliche Intewmeautomatisch mit den

Rechnernetzwerken (oder unter sich) kommunizieren.

Mit den heute in der Praxis eingesetzten Technetogur Vernetzung von physi-
schen Ressourcen mit Informationssystemen wiedeBDateneingabe von Hand
Uber die Tastatur, die Spracheingabe oder das S8oamum Barcodes, ist dies noch
nicht maglich. Aktuelle Entwicklungen im Bereich rvgpassiven und aktiven
Tags, die auf der Radio Frequency ldentificatiofrI®-Technologie aufbauen,
zeigen jedoch einen denkbaren Entwicklungspfad ldofer passiven Tags ver-
steht man kleine mit Antennen ausgestattete Milaoggsoren ohne eigene Ener-
giequelle. Aktive Tags hingegen besitzen eine BiatteTags fuhren zu neuen
Szenarien, in welchen Unternehmen ihr physischdagén und Umlaufvermdgen
(Dinge) animieren, d.h. mit Intelligenz ausstattemd diese intelligenten Dinge
automatisch mit internen und externen Informatigstsnen verknupfen. UC er-
moglicht damit eine neue Qualitét an zentral unzedé@al gesteuerten Prozessen,
die von der dynamischen Preisbildung fur einen t®afd (nach der Differenz
zwischen der aktuellen Zeit und dem Erntezeitpudé&t, Temperatur in der Aus-
lage und der Qualitat der um den Verkauf konkueridlen anderen Salatkdpfe)
bis zur inner- und Uberbetrieblichen Logistik reinh

3.2 Komplexitatsbewaltigung durch Verteilung von Irtelligenz

UC ermdglicht das Verteilen von Wissen an den @rtdem das Wissen verwen-
det bzw. erzeugt wird. Dies kann beispielsweise lekales intelligentes Ding
sein, eine lokale Gruppe von intelligenten Dingeleroein globales Informations-
system. Den Erkenntnissen der Komplexitatsthearigehd formuliert [Kell98,
18] ,Numerous small things connected together mtoetwork generate tremen-
dous power. But this swarm power will need somed lafi minimal governance
for the top to maximize its usefulness. [...] Witle invention of a few distributed
systems. Such as the internet, we have merely grifteepotential of what mini-
mally centralized networks can do...". Wenn diekpt&ven Regeln ,Distribute
Being“ bzw. ,Control from Bottom-up“ [Kell95] siclin der Realitdt von UC-
Losungen bewahren, 6ffnen intelligente Dinge eieaenTur zur Steuerung kom-
plexer Systeme.

Die Fragen nach Form und Grad der Verteilung vonkkanen und Daten auf
globale und lokale Informationssysteme lassen dissAgen von Kelly unbeant-
wortet. Sie sind ein heute noch wenig durchdrungédegenstand klassischer
Disziplinen wie z.B. jene der Organisationsthedgentrale vs. Dezentrale Orga-
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nisationsstrukturen) und der Informatik (Verteiltdormationssysteme) von de-
nen sich die UC-Forschung Anleitung holen wird neiiss

Abbildung 4 zeigt, wie sich die Fahigkeit zur Komyitdtsbewaltigung durch UC
auf die betriebliche Informationsverarbeitung aukem kann. Die kostenintensi-
ven Mainframe- und Client/Server-Architekturen gegelt mit dem Medienbruch
Dateneingabe, lassen heute lediglich die zeitnabigildung der teuren Ressour-
cen (A-Ressourcen) in den betrieblichen Informatsystemen wirtschaftlich zu.
Die Abbildung der billigen und in Massen vorkommendRessourcen (C-Res-
sourcen) ist heute nicht wirtschaftlich machbar.

Der steigende Kostendruck am Markt fordert zunelingas punktgenaue und
damit Informationssystem-gestiitzte Management aectB- und C-Ressourcen,
wie z.B. der Transportbehdlter der Chip AG oder dertomobil-Wert-
schopftungskette. Fehlende oder falsch bestickdmsportbehalter kdnnen hier
zu einem sehr kostspieligen Produktionsunterbriitinein. Mit den Technologien
der intelligenten Geréate und Dinge zeigt UC eineeg\Wdie Integrationstiefe auf
B- und C-Ressourcen zu erweitern ohne eine Kosposion zu verursachen. Die
nachsten Jahre werden zeigen, ob dieser UC-Trenatiiebliche Realitét richtig
beschreibt.

Integrationsreichweite

Funktion Abteilung Unternehmen Netzwerk
o
@
8 .
O3 Intelligente
a Dinge
j)
14
L
2 - Entwicklungstrend der betrieblichen Intelligente
2 I Informationsverarbeitung N Geréte
S I _
2 .35 g
g 28 2.
g ¢ 2
€ £ Client/Server
E-Business- o
< Trend é
e ST .
<3 g Mainframe
2 -
4] D
i
14
Insellésungen ERP-Systeme E-Business- Informations-
Systeme technologien

Abbildung 4: UC und e-Business Entwicklungstrend

UC und e-Business schliessen sich weder aus, rilHntsie eine klare Sequenz
— sie Uberlagern sich. Wahrend UC die Integratiefestder betrieblichen Infor-
mationsverarbeitung erweitert, beschreibt der siig2ss Trend die Ausdehnung
der Integrationsreichweite auf OrganisationseimmeitE-Business-Systeme wie
z.B. e-Procurement-Systeme, e-Commerce-Systemeal®arder elektronische
Marktplatze integrieren einzelne Prozesse UbetJdiiernehmensgrenzen hinweg
— ihre Integrationsreichweite ist das Unternehmetmsmerk mit seinen ,open”
oder ,closed loop* Prozessen. UC kann als sepafiatand oder als neuer Bau-
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stein des e-Business gesehen werden — beide Thanes auf dem Internet auf
und ihre Losungen mussen eng aufeinander abges@émiwbrfen, implementiert
und weiterentwickelt werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die in Abschnitt 1.2 formulierten Thesen konntere dienigen Beispiele nicht
widerlegen, eine breiter angelegte Untersuchungheist jedoch erforderlich, um
die Allgemeingultigkeit der Aussagen abzusichewigénde Kernaussagen fassen
die Erkenntnisse dieses Beitrags zusammen.

— UC-Lodsungen haben das Potential, Geschéaftsprozeaskhaltig zu veran-
dern Ihr Ziel ist die Reduktion von Prozesskosten @ebschaftsrisiken bzw.
die Erhéhung von Umsatzen bzw. GeschéaftschancerADggangspunkt zur
Gestaltung von UC-Ldsungen ist das Nutzerproblem.

— UC automatisiert die Dateneingabe und reduziert iavtedienbriiche Wie
schon bei ERP-Systemen (interne Integration) uBdiginess-Systemen (zwi-
schenbetriebliche Integration) kann UC durch dietBung der Integrations-
tiefe zu einer neue Welle des Business ProcesssRgdtihren (vgl. Kapitel
3.2)

— UC-L6sungen verteilen Datensammlung bzw. Datenberamg an den Ort
der Datenentstehung bzw. der Entscheidungd haben damit das Potential,
Problemstellungen mit hoher Komplexitat effizient ibsen. Die Gestaltung
der Daten- und Funktionsverteilung ist Bestandteil UC-Architektur.

— UC-L6sungen integrieren zahlreiche heterogene ammenteSie integrie-
ren intelligente Dinge, intelligente Gerate, klaskie betriebliche Informati-
onssysteme und elektronische Services Uber lokadeglobale bzw. mobile
und fest verdrahtete Netzwerke. Die Integrationsntg ist Bestandteil der
UC-Architektur.

Die Analyse der betriebswirtschaftlichen Aspekte WC steht am Anfang. Die
grossen betriebswirtschaftlichen Potentiale ladenietaillierten Untersuchungen
ein. Mogliche Arbeitsgebiete einer Wirtschaftsimfatik sind betriebliche An-

wendungsszenarien, Auswirkungen auf Leistungséstélerteilungs- und Inte-

grationsplanung, Technologie-Assessment, UC-Soéterawicklung, Modellie-

rung von UC-Systemen, Soziale und ethische Auswika.
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