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ABSTRACT

Die Krones AG verwendet zur Materialidentifikation
Haftetiketten, die die produktbezogenen Informationen
beinhalten. Aufgrund eines fehlenden Unternehmens-
standards in Bezug auf die Gestaltung des Etikettenlay-
outs soll im Zuge eines Projektes die Vereinheitlichung
der Materialetiketten thematisiert werden.

Neben der Gestaltung eines einheitlichen Layouts er-
folgt die Festlegung der Form der Informationen. Durch
maschinenlesbare Abbildung der Informationen wird
die automatische systemseitige Informationsverarbei-
tung maglich. Dies fuhrt einerseits zu kiirzeren Prozess-
zeiten, da der Eingabeaufwand entfallt. Gleichzeitig
garantiert man so die fehlerfreie Datenuibertragung, da
manuelle Eingabefehler verhindert werden.

Im Rahmen dieser Ausarbeitung wird aufgezeigt, wel-
che Vorgaben und Richtlinien bezuglich einer Standar-
disierung existieren und wie diese am Beispiel der Kro-
nes AG umgesetzt werden. Nach umfassender Aufnah-
me und Analyse des derzeitigen Ist-Zustandes folgen
Festlegungen fir die zukunftige Struktur. Somit wird
die Basis fir die systemseitige Implementierung des
Anderungsvorhabens geschaffen.

Weiter werden alternative Mdoglichkeiten zur Wa-
renidentifikation und -nachverfolgbarkeit aufgezeigt
und erldutert, welche Herausforderungen es dabei im
Zeitalter von Industrie 4.0 zu meistern gilt.

KRONES AG

Die Krones AG, ein Maschinen- und Anlagenbauer mit
Firmenhauptsitz in Neutraubling (Landkreis Regens-
burg), ist einer der filhrenden Hersteller in der Verpa-
ckungs- und Abfilltechnik fir Getrdnke und flissige
Nahrungsmittel. Jede vierte Getrénkeflasche weltweit
durchlduft eine Krones-Anlage.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Das Unternechmen gliedert sich in die Segmente ,,Pro-
zesstechnik” und ,,Maschinen und Anlagen fiir die
Compact Class“ und das Kernsegment ,,Maschinen und
Anlagen zur Produktabfillung und -ausstattung®. Erwei-
tert wird das Krones Portfolio durch zahlreiche Produk-
te der Uber 90 Tochtergesellschaften und Niederlas-
sungen. Krones liefert kundenindividuelle Anlagen fur
die Getranke- und Lebensmittelindustrie — von Einzel-
maschinen tber Komplettlinien bis hin zur Realisierung
ganzer Produktionsstatten. So bietet Krones als System-
lieferant Uber den klassischen Anlagenbau hinaus Ge-
samtlésungen an, die alle Prozessschritte und zugehdri-
gen Materialflisse von der Behélterherstellung uber die
Abfillung bis zum Behélterrecycling abdecken. Das
Unternehmen tbernimmt dabei die Planung und Reali-
sierung der entsprechenden Aufgaben in den Bereichen
Verfahrenstechnik, Intralogistik, Fabrikplanung und
Prozesstechnik. (Krones AG 2017)

Im ersten Halbjahr 2017 konnte das Unternehmen ein
stabiles Wachstum verzeichnen und einen Umsatz von
1,775 Mrd. € erwirtschaften. Auch fiir die zweite Jah-
reshalfte wird eine Umsatzsteigerung erwartet. (Krones
AG 2017)

Weltweit beschéftigt der Krones Konzern tber 14.500
Mitarbeiter. Produziert wird derzeit an den finf deut-
schen Standorten Rosenheim, Freising, Neutraubling,
Nittenau und Flensburg, fur den chinesischen Markt
teilweise auch in China. Das internationale Krones Ver-
triebs- und Servicenetz erstreckt sich lber alle Konti-
nente und ermdglicht somit eine schnelle Kundenauf-
tragsabwicklung vor Ort. So werden u.a. in China, den
USA und Brasilien GroBRprojekte — wie beispielsweise
komplette Braustatten vom Sudhaus bis hin zur Abfil-
lung — realisiert.

Am Produktionsstandort Neutraubling, wo zudem die
gesamte Hauptverwaltung, die Konstruktion und der
Vertrieb angesiedelt sind, befinden sich die Entwick-
lung und die Montage fur die Bereiche Abfull-, Etiket-
tier-, Kunststoff- und Prozesstechnik. Fir die kommen-
den Jahre sind Erweiterungen und der Ausbau des Stan-
dortes Neutraubling geplant. (Krones AG 2017)
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WARENIDENTIFIKATION

Die eindeutige ldentifikation von Material ist nicht nur
im Handel, sondern auch in der Industrie von essentiel-
ler Bedeutung. Die Griinde dafiir sind so vielféltig wie
die zu identifizierenden Objekte und Waren. In der
Produktion beispielsweise mussen die Fertigungsteile
wahrend des Prozessablaufs eindeutig identifiziert wer-
den konnen, um einerseits zu gewdahrleisten, dass die
Reihenfolge der Produktionsschritte eingehalten wird.
Andererseits muss sichergestellt werden, dass bei der
(kundenauftragsbezogen) Auftragsabwicklung die rich-
tigen Teile zur richtigen Zeit am richtigen Ort vorliegen.
Gleiche Anforderungen gelten fiir den Handel entlang
der gesamten Lieferkette. Ein kurzer Exkurs ins Ge-
sundheitswesen soll zeigen, dass die eindeutige Identifi-
kation eine der logistischen Herausforderungen ist, der
sich auch andere Teilbereiche der Wirtschaft stellen
miissen. So klingt es zunédchst banal in diesem Zusam-
menhang die Patientenidentifikation im Krankenhaus zu
erwahnen. Doch nur durch eindeutige Identifizierungs-
malinahmen lassen sich Patientenverwechslungen ver-
hindern.

Der folgende kurze Abriss soll einen Uberblick tiber die
unterschiedlichen Mdglichkeiten und Entwicklungen
geben, wie Waren in einem System identifizierbar ge-
macht werden. Im Zeitalter von Industrie 4.0 sind
Schlagworter wie ,,Transparenz®, , Vernetzung“ und
Automatisierung® in aller Munde. Deshalb ist es unab-
dingbar aufzuzeigen, inwieweit Konzepte der Wa-
renidentifikation einen Beitrag zur Digitalisierung in der
Logistik beitragen kénnen. Die reine Materialidentifika-
tion und —kennzeichnung ist l&ngst nicht mehr die einzi-
ge Herausforderung, die es zu bewaltigen gilt.

Weltweit steigen die Anforderungen gerade im Bereich
der Logistik. Liuckenlose Warennachverfolgbarkeit und
schnellstmdgliche Materialbereitstellung sind dabei nur
zwei Kundenanforderungen, die branchenlbergreifend
gelten und Transparenz entlang der gesamten Lieferket-
te erforderlich machen. Dabei ist es nicht nur fir den
Kunden, sondern auch aus Herstellersicht von Bedeu-
tung, zu jedem Zeitpunkt im Prozess genau zu wissen,
wo und in welcher Menge sich die Produkte befinden.
Um diese Informationen zugénglich zu machen, existie-
ren materialflussbegleitende Informationstréger. Fur die
automatische ldentifikation und systemseitige Weiter-
verarbeitung missen die Materialdaten entsprechend
bereitgestellt werden. Dazu kdnnen die Informationen
optisch oder elektronisch abgebildet werden und ver-
kniipfen somit Material- und Informationsfluss.

Barcodes

Sehr hdufig kommen zur Materialkennzeichnung Etiket-
ten zum Einsatz, welche mit den notwendigen Informa-
tionen bedruckt und am zu kennzeichnenden Produkt
befestigt werden. Dieses Medium bietet im Grunde
beliebige Gestaltungsmdglichkeiten, solange die ge-
winschten Informationen optisch darstellbar sind — sei
es in Form von Zeichen, Zahlen, Symbolen oder Abbil-
dungen. Wahrend fiir die Kennzeichnung zundchst v.a.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Informationen in Klarschrift genutzt wurden, hat sich
seit seiner Einflihrung in den 70er Jahren der eindimen-
sionale Barcode weltweit (iber alle Branchen hinweg zur
automatischen Warenidentifikation etabliert. (Lenk
2004) Mit Hilfe von Scangeréten werden die so codier-
ten Informationen ausgelesen und ins Empféngersystem
Ubertragen. Durch die Einfuhrung automatisierter Iden-
tifikationstechnik wurde die Nachverfolgbarkeit im
logistischen Prozess (iberhaupt erst moglich.

Bis heute findet man den Strichcode auf nahezu jedem
Verkaufsartikel im Handel, wo er zur Codierung der
Artikelnummer eingesetzt wird. Weitere Produktdaten
werden systemseitig in einer Datenbank abgelegt, auf
die Gber die eindeutige Artikelnummer zugegriffen
wird. Barcodesysteme sind aufgrund des hohen Stan-
dardisierungsgrades und des vergleichsweise geringen
Implementierungs- und Kostenaufwandes weltweit
verbreitet. (ten Hompel et al. 2008)

Die Vorteile des Einsatzes der optoelektronisch lesbaren
Schrift liegen klar auf der Hand: durch Maschinenles-
barkeit der abgebildeten Daten wird die Mdglichkeit
manueller Eingabefehler bei der Datenubertragung
eliminiert. Weiter sind in diesem Zusammenhang kiirze-
re Prozesszeiten durch die automatische Datenerfassung
realisierbar, da die Daten unverziglich systemseitig zur
Verfligung stehen.

Sollen neben Merkmalen, die das Material identifizieren
(bspw. Artikel-/Materialnummer), weitere (produktspe-
zifische) Daten unmittelbar am Produkt maschinenles-
bar abgebildet werden, stoBt die Speicherkapazitat des
eindimensionalen Strichcodes an ihre Grenzen. Sieht
man von alternativen Ldsungen ab, bleibt als einzige
Mdoglichkeit, jede Information separat als Strichcode
abzubilden. Als Alternative bietet sich jedoch der Ein-
satz eines weiterentwickelten 2D-Barcodes an. Durch
horizontale und vertikale Codierung der Daten kann
eine hohere Informationsdichte erreicht werden. So ist
es mdglich, mehrere Daten optisch in einem Barcode
abzubilden. Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher
2D-Codearten, die sich grundsatzlich in Stapel- und
Matrixcodes einteilen lassen. In seiner einfachsten Form
besteht der zweidimensionale Stapelcode aus Uberei-
nandergestapelten Strichcodes. Matrixcodes codieren
die Informationen als Punkte oder Felder in einer defi-
nierten Struktur. Dabei ist es entscheidend, an welcher
Position sich diese Elemente im Matrixraster befinden.
(Lenk 2002)

Wihrend sich die Stapelcodes mit der gleichen Scan-
technik auslesen lassen wie der klassische Strichcode,
ist hingegen fur das Auslesen der Matrixcodes eine
spezielle Lesetechnik notwendig, die das gescannte Bild
verarbeiten kann. Die Daten werden — je nach ge-
wiinschtem Korrekturlevel — redundant abgebildet,
sodass auch bei Beschadigung des 2D-Codes Informati-
onen rekonstruiert werden kdnnen. Zu den derzeit be-
kanntesten zweidimensionalen Matrixcodes zéhlen der
weitverbreitete QR-Code (Quick Response) und der
DataMatrix. Die Speicherkapazitat der optischen Codes
kann durch eine zusatzliche Dimension bspw. durch den
Einsatz von Farbe erweitert werden. Der Praxiseinsatz
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der 3D-Codes und deren Weiterentwicklung unter Ein-
bezug der Dimension Zeit — der 4D-Code — ist derzeit
jedoch noch nicht weit verbreitet. Flr eine detaillierte
Beschreibung der 2D-Codearten und deren Einsatzmdg-
lichkeiten sei auf (Lenk 2002) und (Lenk 2004) verwie-
sen.

Der Einsatz der optischen Codes, egal welcher Dimen-
sion, setzt in jedem Fall voraus, dass bei der (automati-
schen) Datenauslesung unmittelbarer Sichtkontakt zwi-
schen Barcode und Lesegerét besteht.

RFID-Technik

An dieser Stelle kommt die RFID-Technologie zum
Zug, die die Notwendigkeit des direkten Sichtkontaktes
umgeht. Kurz beschrieben, besteht ein Radio Frequency
Identifikation System aus dem sogenannten Transpon-
der und einem Schreib- und Lesegerét. (ten Hompel et
al. 2008) Der Transponder kann sowohl mit einem
nichtbeschreibbaren als auch einem beschreibbaren
Speicher ausgestattet sein, der die auszutauschenden
oder objektkennzeichnenden Daten enthélt. Die beiden
Komponenten des RFID-Systems kommunizieren Uber
Antennen miteinander, wenn sie sich innerhalb ihres
Kommunikationsbereiches befinden. Mittels elektro-
magnetischer Wellen erfolgt die Datenibertragung
kontaktlos im Sender-Empfanger-System, wobei fur die
Festlegung der genauen Frequenzbereiche eines RFID-
Systems internationale Richtlinien existieren. (Finken-
zeller 2015)

Grundsétzlich unterscheidet man zwischen passiven und
aktiven Transpondern. Zudem existiert auch eine
Mischform aus beiden, die semiaktiven oder semipassi-
ven Transponder. Aktive Transponder sind mit einer
eigenen Energieversorgungsquelle (bspw. einer Batte-
rie) ausgestattet und konnen die Dateniibertragung
selbststandig auslosen. Passive Transponder hingegen
werden vom Lesegeréat innerhalb dessen Einflussbereich
mit Energie versorgt. Die Mischform zeichnet sich
dadurch aus, dass deren Stromversorgung nur fiir den
Datenpuffer verwendet wird. Die Energie flr den In-
formationsaustausch liefert das Schreib- und Lesegerat.
(ten Hompel et al. 2008) (Finkenzeller 2015)
Ausflhrlich thematisiert wird die RFID-Technik u. a. in
(Lenk 2015) oder (Finkenzeller 2015).

Mit Hilfe eines RFID-Systems kdnnen Waren somit in
Echtzeit automatisch identifiziert und lokalisiert wer-
den. Durch die beriihrungslose Dateniibertragung ist mit
kirzeren Prozesszeiten zu rechnen, da manuelle oder
automatische Scanvorgange entfallen und Pulkerfassun-
gen mdglich sind. Auch in Hinblick auf die zunehmende
Automatisierung im Zeitalter von Industrie 4.0 bietet die
elektronische Kennzeichnung viele Chancen. So besit-
zen bestimmte Transponderarten mit eigener Energie-
versorgung beispielsweise neben der Speicherfunktion
auch die Funktionalitat durch integrierte Sensoren rele-
vante Daten zu erheben. Diese kdnnen fur die Optimie-
rung von Produktions- und Logistikprozessen herange-
zogen werden.

Neben den genannten Vorteilen, die die kontaktlose
Datenlibertragung mit sich bringt, ist es jedoch in eini-
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gen Fallen unabdingbar, dass Informationen in Klar-
schrift bzw. in menschenlesbarer Form vorliegen. Viel
versprechend sind in diesem Zusammenhang die soge-
nannten Smart Labels. Wie der Name bereits erahnen
lasst, handelt es sich hierbei um eine Kombination aus
Etikett und Funkchip. Die selbstklebenden Etiketten
kénnen vom Anwender beliebig bedruckt werden, so-
dass die Mdglichkeit besteht, diese mit Informationen in
Klarschrift zu beschriften. (Finkenzeller 2015) Folglich
kénnen die Smart Labels in gleichem Male eingesetzt
werden wie Papieretiketten und besitzen zusatzlich die
Funktionalitat der RFID-Technologie. Die kontaktlose
Ubertragung der codierten Informationen erfolgt im
Grunde nach dem beschriebenen Konzept.

Der Einsatz elektronischer Datentrdger macht logisti-
sche Prozesse schneller und fehlerfreier und empfiehlt
sich v.a. dann, wenn sich die objektbezogenen Daten im
Prozess &ndern. (Koch 2012) Aufgrund steigender
Stuckzahlen haben die leistungsféhigen RFID-
Transponder mittlerweile ein Preis-Leistungsverhaltnis
erreicht, wodurch der verstarkte Einsatz in der Logistik
maoglich wird. Demgegeniber stehen jedoch hohe Inves-
titionen in die notwendige Technik. Zudem ist die Im-
plementierung der Auto-ldent-Prozesse ein komplexes
Projekt, das die Bearbeitung vieler technologischer und
organisatorischer Fragestellungen erfordert. (Arnold
2006) In der Praxis ist in jedem Fall im Detail zu analy-
sieren, inwieweit der Implementierungsaufwand loh-
nenswert ist. Letztendlich sind es mitunter v.a. wirt-
schaftliche Aspekte, die eine Technologieumstellung im
Unternehmen rechtfertigen.

Herausforderungen und Anforderungen an Logistik
und IT

Die ganzheitliche Betrachtung ist Kerngedanke der
Logistik. Dieser impliziert, dass auch physische und
informatorische Prozesse entlang der Wertschopfungs-
kette immer in Verbindung miteinander betrachtet und
geplant werden missen. So lautet der theoretische An-
satz. In der Praxis haben die Unternehmen jedoch mit
vielfaltigen Herausforderungen zu k&mpfen. Die Syn-
chronitat von Material- und Informationsfliissen ist in
der Realitat nicht durchgéngig gegeben. Stattdessen gibt
es bereits auf Unternehmensebene zwischen Warenein-
gang und Warenausgang viele Prozesse, wobei unter-
schiedliche Systeme zum Einsatz kommen, wie zum
Beispiel Lagerverwaltungssysteme, Materialfluss- oder
Maschinensteuerungen. Die Schnittstellen zwischen den
Uber- und untergeordneten Systemen gilt es zu Uiberwin-
den. (Arnold 2006) Blickt man (ber die Unternehmens-
grenzen hinweg, nimmt das AusmaR der Medienbriiche
beim horizontalen Informationsaustausch entlang der
Wertschépfungskette noch héhere Dimensionen an. Die
Herausforderungen der Informationstechnologie beste-
hen darin, die horizontale und vertikale Integration der
unterschiedlichen (Sub-) Systeme zu ermdglichen und
die Anzahl der Systembriiche zu reduzieren. In diesem
Zusammenhang ist anzustreben, die streng hierarchi-
schen Systemstrukturen zu Gberwinden und ein vernetz-
tes dezentral organisiertes System zu generieren.
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Dadurch werden mehr Informationen verftigbar, die fiir
die Optimierung von Prozessen genutzt werden kénnen.
Daruber hinaus bildet die Verbindung der virtuellen und
materiellen Welt eine zentrale Hurde. Der Ausdruck
LInternet der Dinge*, der seinen Ursprung in der Logis-
tik hat, beschreibt den Kerngedanken der Verknipfung
der virtuellen, digitalen Welt des Internets mit der ding-
lichen Welt: Gber Sensoren kdnnen physische Gegen-
stdnde Daten Uber sich und die Umwelt aufnehmen und
mit anderen Gegenstanden und Systemen kommunizie-
ren. (Bauernhansl et al. 2014)

Da insbesondere in der variantenreichen, auftragsbezo-
genen Produktion die Taktung von Produktions- und
Logistikprozessen schwierig ist, sind vernetzte Systeme
v.a. in Zusammenhang mit der Intralogistik vielverspre-
chend. Der elektronische Datenaustausch setzt die ein-
deutige Identifikation der Waren voraus. Dies verdeut-
licht die Relevanz der eindeutigen Produktidentifikati-
on, wobei die Anforderungen an diese — Objekte ein-
deutig zu identifizieren — dariiber hinaus steigen und die
entsprechende Information nur einen Teil der Daten
ausmacht.

Die vorab erlduterte RFID-Technik wird diesen Anspri-
chen gerecht und vereint die Mdglichkeiten der vollau-
tomatischen Identifikation und der F&higkeit selbst
Daten aufzunehmen und mit anderen Objekten zu
kommunizieren, um so dem ,,Internet der Dinge* einen
Schritt ndher zu kommen. Voraussetzung dafir ist eine
effiziente Datenlogistik durch eine durchgéngige de-
zentrale digitale Informationsverarbeitung, um den
Uberblick tiber die Datenmengen zu behalten, die zu
jedem Zeitpunkt im Prozess anfallen. Erst dann ist es
mdglich, die vorhandenen Daten bestmdglich zu nutzen
und daraus Optimierungspotentiale abzuleiten. Um dem
Ziel der zunehmenden Automatisierung durch Vernet-
zung und Selbststeuerung von Prozessen naher zu
kommen, ist die eingangs erwdhnte ganzheitliche Be-
trachtung der Prozesse unabdingbar. (Hippenmeyer und
Moosmann 2017)

AUSGANGSSITUATION UND ZIEL DES
PROJEKTES

Zur Produktkennzeichnung nutzt die Krones AG neben
Papierbelegen v.a. Klebeetiketten, die das Material und
die Produkte zum Teil entlang des gesamten logisti-
schen Prozesses von der Warenvereinnahmung im Kro-
nes Werk bis zur Auslieferung der Maschinenkompo-
nenten bzw. der Ersatzteile auf der Baustelle vor Ort
beim Kunden begleiten. Die auf das Etikett gedruckten
Daten identifizieren das zugehorige Material. Das Eti-
kett enth&lt dariiber hinaus noch weitere auftragsbezo-
gene, transport- und empfangerrelevante Informationen.
Krones nutzt die hohe Flexibilitdt der Etiketten zur
Warenkennzeichnung, da bei der Gestaltung grundsatz-
lich kunden- und produktspezifische Merkmale beriick-
sichtigt werden kénnen.

Die flexible Gestaltungsmdglichkeit flihrt dazu, dass bei
der Krones AG (ber die vergangenen Jahre hinweg
unterschiedliche Varianten an Etikettenlayouts entstan-
den sind, die sich in Bezug auf Inhalt und Anordnung
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der Informationen unterscheiden. Verschiedene Unter-
nehmensbereiche stellten Anforderungen an das Materi-
aletikett, welche entsprechend umgesetzt wurden, und
letztendlich zu unterschiedlichen Auspragungen gefiihrt
haben. Hinzu kommt, dass sich die Informationen teil-
weise auch hinsichtlich der Art, wie sie auf dem Materi-
aletikett vorliegen, unterscheiden. Demnach sind die
Informationen entweder in Klarschrift und bzw. aus-
schlieflich in maschinenlesbarer Schrift als Strichcode
aufgedruckt.

Ein fehlender Unternehmensstandard diesbeziiglich
fiihrte zum Projektauftrag der einheitlichen Gestaltung
der Krones Materialetiketten. Ziel des Projektes ist es
zum einen, einen Unternehmensstandard zu schaffen,
der die einheitliche Gestaltung der Materialetiketten des
Unternehmens definiert, welche demzufolge alle auf
einer gleichen Layoutvorlage basieren. Zum anderen
ergibt sich daraus als weitere Anforderung, die notwen-
digen maschinenlesbaren Informationen in einem Code
abzubilden, sodass je Materialetikett nur ein einziger
maschinenlesbarer Code existiert.

Nutzenbetrachtung

Im Zuge eines Projektes, welches auf die Vereinheitli-
chung von Objekten, Verfahren oder Prozessen abzielt,
sollte vorab die Erwartung bzw. der Zweck des Vorha-
bens ausreichend thematisiert werden.

Da nicht alle Informationen konsequenterweise in der
gleichen Weise abgebildet werden, kommt es zum ma-
nuellen Eingabeaufwand, wenn Informationen aus-
schlieBlich in Klarschrift vorliegen. Neben der manuel-
len Datenlbertragung ins System wirkt sich auch die
Suche nach notwendigen Informationen negativ auf die
Prozesszeit aus. Ein einheitliches Layout — sprich die
immer gleiche raumliche Anordnung inhaltlich gleicher
Informationen — fihrt zur schnelleren Auffindbarkeit
der Information in den Prozessschritten, in denen Mitar-
beiter das Etikett lesen. Dies trifft zukinftig vor allem
auf die Informationen in Klarschrift zu, denn die ma-
schinenlesbaren Informationen sollen kinftig in einen
Code integriert werden, der sich deutlich von der Klar-
schrift unterscheidet und somit keinen Suchaufwand
verursacht. Dennoch ist auch diesbeziiglich mit einer
Zeiteinsparung zu rechnen, da fur die Datenubertragung
ins System stets lediglich ein Code zu scannen ist und
der codierte Inhalt automatisch den entsprechenden
Datenfeldern im System zugeordnet wird. Weiter elimi-
niert man durch die Abbildung der Daten in einem ein-
zigen Code und durch die systemseitige Implementie-
rung, dass es durch Scannen des falschen Barcodes zur
fehlerhaften Datenubertragung kommt. Auch wenn die
Materialetiketten fur den Kunden nicht von Belang sind,
rechtfertigt die aus der Vereinheitlichung resultierende
professionellere AuBenwirkung das Projektvorhaben, da
die Materialetiketten auch bei der Endmontage der An-
lagen auf der Baustelle des Kunden sichtbar sind.
Ubergeordnetes Ziel ist es, in der logistischen Auftrags-
abwicklung durch eine durchgéngige systemseitig-
gesteuerte Warennachvollziehbarkeit Transparenz zu
schaffen. Dazu soll in definierten Arbeitsschritten im
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Prozess die codierte Information des Materialetiketts
genutzt werden, um zu jedem Zeitpunkt nachverfolgen
zu konnen, wann und wo welches Objekt identifiziert
wurde.

STANDARDISIERUNG

Die Thematik der Standards ist komplex. Sie existieren
auf unterschiedlichen Ebenen und fur die unterschied-
lichsten Bereiche und lassen sich aufgrund ihrer Glltig-
keit einteilen. So gibt es von zahlreichen unternehmens-
spezifischen Uber branchentypische Standards bis hin zu
nationalen und internationalen Normen eine groRe Viel-
zahl an Richtlinien. Die Einhaltung von Standards —
unabhéngig davon, wofir sie im konkreten Fall einge-
setzt werden — vereinfacht schnittstelleniibergreifende
Prozesse. (Lenk 2004)

In den 50er Jahren wurde mit der Einfilhrung der stan-
dardisierten Palette als Transporthilfsmittel einer der
ersten Standards in der Logistik geschaffen. Darauf
folgte die Entwicklung zahlreicher standardisierter Sys-
teme und Komponenten, die darauf abgestimmt wurden
und Logistiksysteme bis heute effizient gestalten. (Bau-
ernhansl et al. 2014) Auch im Rahmen der Warenidenti-
fikation ware eine Vereinheitlichung von Dateninhalten
ideal. Aufgrund verschiedener ldentifikationstechniken
und der voneinander unabhangigen Entwicklung der
Datenstrukturen ist dies jedoch nicht ohne weiteres
umsetzbar.  Standardisierungsorganisationen arbeiten
jedoch kontinuierlich an einem weltweit gultigen Re-
gelwerk standardisierter Datenstrukturen fir eine ein-
deutige Zuordnung von Daten — auch in Bezug auf Pro-
duktion und Logistik. (Lenk 2004) Die Einhaltung des
GS1-Standards durch die Interessenspartner ermdglicht
die effiziente Gestaltung der Wertschopfungskette.
Diesen definiert die Organisation Global Standards One
und garantiert dadurch gultige Voraussetzungen fir die
eindeutige Warenidentifikation. Eines der bekanntesten
Beispiele standardisierter Datenstrukturen kommt aus
dem Handel. Hier hat sich die Global Trade Item Num-
ber (kurz: GTIN) durchgesetzt, welche international zur
eindeutigen Produktkennzeichnung verwendet wird und
nahezu auf jedem Verkaufsartikel in Form eines eindi-
mensionalen Barcodes zu finden ist. Unterhalb des opti-
schen Strichcodes wird die GTIN in Klarschrift angege-
ben. Die GTIN wird zunehmend zweidimensional im
sogenannten GS1-DataMatrix abgebildet, wobei dieser
neben der eindeutigen Identifikationsnummer weitere
produktspezifische Informationen beinhaltet. Auch dazu
existiert ein Standard, der zunehmend von den Wert-
schdpfungspartnern in Industrie und Handel angewendet
wird. Die Verwendung der standardisierten GS1 Appli-
cation Identifier, die die Position der einzelnen Daten-
elemente im Code, sowie deren Bedeutung und Struktur
vorgeben, ermdglicht die eindeutige Interpretation der
Daten beim Empféanger. (GS1 Austria GmbH 2016)
Weiter beschaftigt sich beispielsweise in der Automo-
bilbranche die Organisation Odette International Ltd.
mit der Vergabe von weltweit eindeutigen Nummern,
die unabhéngig in welcher Form sie codiert sind, zwei-
felsfrei verwendet werden konnen. Darlber hinaus wur-
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den Standardvorgaben fur den Aufbau und Inhalt von
Warenanhdngern/-aufklebern entwickelt. (Liegl 2015)
Damit ist nach Definition der Datenstruktur, der Codie-
rung der Daten, die ndchste Stufe erreicht: die Anord-
nung der optischen Elemente auf dem Datentréger.

PROJEKTABLAUF

Vor Start des Standardisierungsvorhabens der Krones
AG muss der Umfang des Projektes genau abgesteckt
werden. Dazu dienen folgende Fragestellungen:

e  Welche warenbegleitenden Dokumente werden
betrachtet?

e Wo befinden sich die Systemgrenzen?

e  Welcher Prozessabschnitt wird betrachtet?

Im Fall der vorliegenden Aufgabenstellung beinhaltet
dies die bereits erwahnten Haftetiketten, die den Waren-
fluss vom Wareneingang im Werk bis zum Versand
begleiten. Systemseitig werden zundchst die SAP ERP
verwalteten Bereiche betrachtet.

Fur die Bearbeitung des Projektauftrags und die an-
schliefende Umsetzung ist es unabdingbar, zu Beginn
den aktuellen Zustand im Detail aufzunehmen und zu
beschreiben. Auf Basis dessen erfolgen anschlieRend
eine genaue Analyse und die Definition des zukunftigen
Standards unter der Berlicksichtigung der gegebenen
Rahmenbedingungen. Einen zentralen Bestandteil der
Ist-Aufnahme bildet dabei die Befragung der Mitarbei-
ter Uber alle Bereiche hinweg, die im Laufe des Prozes-
ses mit belabelten Teilen oder Baugruppen in Berih-
rung kommen. Dabei steht die Frage im Fokus, welche
Informationen des Etiketts in welcher Form genutzt
werden.

Fluss der Etiketten durch das Werk

Zunéchst wird der Geschéaftsprozess des Unternehmens
entsprechend der Verwendung der Materialetiketten
heruntergebrochen, um so aufzuzeigen wie die waren-
begleitenden Etiketten durch das Werk flieRen. Dabei
entsteht eine Prozessibersicht, woraus ersichtlich ist,
wo der Etikettendruck ausgeldst wird und welche Berei-
che das etikettierte Material durchlduft. Fur die an-
schlieRende systemseitige Projektumsetzung ist es von
Bedeutung, welche Systemtransaktionen in Verbindung
mit dem Gebrauch der Materialetiketten aktiv sind. Dies
umfasst sowohl die Transaktionen, die beim Etiketten-
druck aktiv sind, als auch sdmtliche informationsverar-
beitenden Transaktionen im Verlauf des Geschéftspro-
zesses. Die detaillierte Zuordnung von Transaktion und
der dabei genutzten Informationen ist demnach erforder-
lich.

Unterschiedliche Auspragungen

Im Zuge der Aufnahme des Material-/Etikettenflusses
werden zugleich sémtliche Versionen der existierenden
Materialetiketten identifiziert. Das Ergebnis der Analyse
des Ist-Zustandes ergibt, dass am Produktionsstandort
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Neutraubling eine Vielzahl von Layoutversionen exis-
tiert, die sich aufgrund unterschiedlicher optischer
Merkmale bezogen auf die gedruckten Daten voneinan-
der unterscheiden. So sind zum einen Unterschiede in
der rdumlichen Anordnung der konkreten Informationen
ersichtlich. Zum anderen treten die Daten, wie bereits
thematisiert, teilweise in Klarschrift und bzw. oder in
codierter Form auf. Folglich werden die unterschiedli-
chen Versionen der Etiketten entsprechend bestimmter
Merkmale gruppiert. Diese werden mit Grof3buchstaben
in alphabetischer Reihenfolge bezeichnet. Das Ergebnis
ist eine Ubersicht, die Auskunft iber die derzeitigen
Versionen gibt und diese in sechs Gruppen (A-F) zu-
sammenfasst.

Die Prozessdarstellung des Etikettenflusses wird folg-
lich um die Informationen beziglich der konkreten
Layoutauspragung erweitert. Dies ermdglicht einen
schnellen Uberblick iiber die konkreten Etiketten, die im
jeweiligen Prozessabschnitt zum Tragen kommen.

Inhalt der Materialetiketten

Betrachtet man die einzelnen Materialetiketten genauer,
unterscheiden sich diese nicht nur bzgl. der Anordnung
der Informationen, sondern auch in Bezug auf den In-
halt. Die markantesten Unterschiede sollen an dieser
Stelle herausgearbeitet werden.

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass nicht alle glei-
chen Informationen immer in derselben Form vorliegen,
was vor allem bei der Datenverarbeitung in scannenden
Prozessschritten immer wieder zu Problemen fiihrt. So
ist beispielsweise die Mengenangabe teilweise codiert
und in Klarschrift vorhanden und teilweise nur in Klar-
schrift. Folgende Abbildung veranschaulicht diesen
Kontext.

Position Menge
000010 24,000 ST

LA

Abb. 1 Ausschnitt Materialetikett — Menge

Stueckzahl
1.000

Abhéngig vom vorliegenden Materialetikett werden die
notwendigen Daten vom Mitarbeiter dann manuell oder
per Scanner ins System (bertragen. Wie Abbildung 1
zudem erkennen lasst, werden die Uberschriften nicht
durchgéngig gleich bezeichnet.

Aufgrund der unzureichend genauen oder auch fehlen-
den Zuordnung von Klarschrift zu Barcode kommt es
zudem vor, dass der falsche Barcode gescannt wird, was
wiederum zu manuellem Aufwand fiihrt. Abbildung 2
zeigt einen Ausschnitt eines Materialetikettes mit zwei
Barcodes und soll diese Problematik verdeutlichen.
Dem Leser des Materialetiketts ist es nicht mdglich,
ohne Einsatz eines Barcode-Scanners die Klarschrift-
Information den Strichcodes zuzuordnen. Es liegt nahe,
dass der horizontale Barcode die Netzplannummer, die
Menge oder das Kennzeichen ,,S4 beinhaltet. Welche
der drei Information er tatséchlich codiert, ist nicht
ersichtlich.
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Abb. 2 Ausschnitt Materialetikett —
unzureichend eindeutige Zuordnung

Zum anderen werden die Daten nicht immer im gleichen
Datenformat codiert. Durch Scannen samtlicher Bar-
codes entstand eine Auflistung, woraus dieser Sachver-
halt hervorgeht. Hervorzuheben ist hier bspw. der Kun-
denauftrag oder der senkrechte Barcode an der rechten
AuBenkante des Etiketts. Die Kundenauftragsnummer
besteht aus einer definierten Anzahl von Ziffern. Teil-
weise wird diese jedoch mit fuhrenden Zeichen abgebil-
det. Der zugehorige maschinenlesbare Code enthélt die
Daten in entsprechender Form. Abbildung 3 veran-
schaulicht dies. Zudem ist hier wie in Abbildung 2 er-
sichtlich, dass die Zuordnung von Klarschrift zu Bar-
code nicht eindeutig ist.

Kundenauftrag Kommission
52162694 NV

AR RN

Sales order Commission
0062161633 NV

A O

Customer order
K562164033

IIEER LY

Abb. 3 Ausschnitte Materialetikett — Kundenauftrag

Serial no.
KR67R25

Beim Scannen kommt es im Prozess zu Problemen, da
systemseitig die fiihrenden Zeichen nicht verarbeitet
werden kdnnen. Somit muss die Dateneingabe auch hier
manuell erfolgen und der eigentliche Mehrwert des
Barcodes, der zur schnelleren Prozessabwicklung einge-
setzt wird, ist zunichte. Der senkrechte Kant-Barcode
codiert Auftragsdaten, die v.a. vom Versand genutzt
werden. Auch diese Daten werden mit einer unter-
schiedlichen Anzahl fuhrender Nullen codiert. Zudem
liegen die hier codierten Informationen nicht in Kilar-
schrift vor.

Im Folgenden werden weitere Auffélligkeiten genannt.
Auf eine detaillierte Ausfiihrung wird an dieser Stelle
verzichtet.
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e  Gleiche raumliche Anordnung von Strichcodes
mit verschiedenen Informationen

e Informationen in Kilarschrift teils redundant
vorhanden

e Unterschiedliches Datenformat der Informatio-
nen

Einsatz unterschiedlicher Haftetiketten

Auch in Bezug auf Druckverfahren und Papierart der
Klebeetiketten gibt es Optimierungspotentiale, die nen-
nenswerte betriebswirtschaftliche Vorteile mit sich
bringen. Als weiteres Ergebnis der Ist-Aufnahme kann
diesbeziiglich festgehalten werden, dass am Standort in
Neutraubling unterschiedliche Klebeetiketten im Ge-
brauch sind, was u. a. daraus resultiert, dass zwei unter-
schiedliche Druckverfahren angewendet werden. Beim
Thermodirektdruck wird ein spezielles thermosensitives
Papier verwendet. Die Ubrigen Drucker nutzen das Ver-
fahren des Thermotransferdrucks, wobei zusétzlich ein
spezielles Farbband fir den Aufdruck bendtigt wird.
Um zu entscheiden, welches Verfahren und Papier das
geeignete ist, mussen die unterschiedlichen Haftetiket-
ten und deren Eigenschaften einander gegeniibergestellt
und die entsprechenden Ergebnisse bei der Auswahl
berticksichtigt werden. Im Folgenden werden die As-
pekte erldutert, die im Rahmen dieses Projektes zur
Entscheidung flhren.

Zunéchst gilt es offenzulegen, in welchem Umfeld die
Haftetiketten zum Einsatz kommen. Nachdem diese das
Material in unterschiedlichen Teilen des Prozesses von
der Warenvereinnahmung (ber die Materiallagerung
und die Montage bis hin zur Bereitstellung der Teile auf
der Baustelle begleiten, sind die Anforderungen an die
Papiereigenschaften unterschiedlich. Wahrend sich die
Lager, die fertigenden und montierenden Arbeitsplatze
am Standort Neutraubling alle in Uberdachten Hallen
befinden, werden Baugruppen teilweise bis zur Weiter-
verarbeitung oder Versendung im Freien zwischengela-
gert. So kommt es durchaus vor, dass die Materialetiket-
ten auch Uber langere Zeit unterschiedlicher Witterung
ausgesetzt sind. Die versandfertige Anlage wird in
transportfahigen Einheiten per LKW oder Bahn versen-
det. Der weltweite Versand der Anlagen erfolgt z.B. ab
Hamburg auf dem Seeweg per Frachtschiff. Das in
Container verfrachtete Material ist dabei teilweise auf
dem Weg zu internationalen Kunden hohen Temperatu-
ren ausgesetzt.

Die Papiereigenschaften wurden aufgrund der unter-
schiedlichen Witterungsbedingungen in Bezug auf ihre
Bestandigkeit gegenuber Wasser, Hitze und Abrieb
getestet. Die mittels Thermodirektdruck bedruckten
Labels haben den Nachteil, dass sie gegeniber UV-
Strahlung nicht bestandig sind und sich auch bei starker
Hitze verfarben. Wegen der besonderen Anforderungen
an die Hitzebestandigkeit ist demnach das Verfahren
des Thermodirektdrucks fiir die weitere Verwendung
bei Krones nicht geeignet. Demnach sind die verschie-
denen Papierarten genauer zu betrachten, die beim Ein-
satz des hitzebestdndigen Thermotransferverfahrens
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zum Einsatz kommen. Das Ergebnis der Untersuchung
auf Wasserbestandigkeit ergibt, dass eine speziell be-
schichtete Papierart eingesetzt wird, die wasserabwei-
send ist, wohingegen eine andere diese Eigenschaft
nicht aufweist. Ohne weitere Einfliisse wie z.B. Abrieb
(siehe dazu nachfolgende Ausfiihrung) wirkt sich die
Nésse aber in beiden Féllen nicht negativ auf den Auf-
druck aus. Auch die Klebeeigenschaft ist bei beiden
Papierarten sowohl im nassen Zustand als auch nach der
Trocknung gegeben. Weiter werden die Haftetiketten
auf ihre Abrieb-Bestandigkeit gepruft. Aufgrund ihrer
wasserabweisenden Beschichtung weisen diese Hafteti-
ketten eine sehr geringe Abriebfestigkeit auf. So ist der
Aufdruck ohne groBen Widerstand riickstandslos ab-
reibbar. Ist das Papier nass, verstéarkt sich dieser Effekt
zudem. Im Vergleich ist die Papierart ohne spezielle
Beschichtung abriebfester.

AbschlieBend sind auch die finanziellen Aspekte bei der
Auswahl des Papiers und des Druckverfahrens zu be-
rucksichtigen. Allein am Standort Neutraubling werden
durchschnittlich pro Tag 19.000 Haftetiketten gedruckt.
Stellt man die jahrlich anfallenden Materialkosten der
derzeit eingesetzten Papiere einander gegeniber, betragt
die Differenz rund 160.000 €.

Die betriebswirtschaftlichen Vorteile und die Papierei-
genschaften fuhren letztendlich zur Handlungsempfeh-
lung im Krones Konzern nach Aufbrauchen der Restbe-
stdnde alle Etikettendrucker auf Thermotransferdruck
umzustellen und das entsprechend leistungsféhigere
Papier zu verwenden. In diesem Zusammenhang wird
auch bertcksichtigt, dass die Umstellung der stationaren
Etikettendrucker ohne Investition in neue Gerate mog-
lich ist, da die vorhandenen Drucker beide Druckverfah-
ren unterstitzen.

Aus den genannten Griinden ist sinnvollerweise im
Zuge der einheitlichen Gestaltung des Materialetiketts
auch ein Standard in Bezug auf die Verwendung des
Druckverfahrens und der Papierart festzulegen.

Festlegung Soll-Layout

Far die Definition eines zukinftigen Layouts werden
die erhobenen Ist-Daten analysiert. Dazu werden so-
wohl die in Klarschrift vorliegenden als auch die ma-
schinenlesbaren Informationen herangezogen. Im An-
schluss an die Analyse der Ist-Daten erfolgt die Defini-
tion des zukunftigen Layouts. Es wird an dieser Stelle
zusammengefasst, worauf — basierend auf den derzeiti-
gen Ausprdgungen und den Ergebnissen der Ist-
Aufnahme — geachtet werden muss:

e Festlegen der relevanten Informationen

e Einheitliche Bezeichnung von Uberschriften
fiir gleiche Informationen

e Anordnung der Informationen anhand eines lo-
gischen Grundrasters

e  Definition der Form der jeweiligen Information
(Klarschrift / Maschinenschrift)

e Einheitliches Datenformat fir gleiche Datenin-
halte
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Anordnung der Information in Klarschrift

Um eine sinnvolle Anordnung der Klarschrift-
Informationen zu erstellen, werden die Informationen
unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet. Ziel-
fuhrende Leitfragen fur die Analyse der Daten lauten
u.a. wie folgt:

e  Gibt es Informationen, die auf jedem Materi-
aletikett vorhanden sind?

e  Welche Informationen werden in welcher Form
derzeit verarbeitet?

e  Fir wen sind die Informationen relevant?

e Existieren derzeit Informationen, die nicht ge-
nutzt werden?

e Fehlen Informationen?

Nachdem die Ist-Daten entsprechend der Leitfragen
aufbereitet wurden, kann die Anordnung des Layouts
erfolgen. Zunéchst wird festgelegt, welche Informatio-
nen zwingend auf jedem Materialetikett vorhanden sein
missen. Diesen Informationen muss folglich ein fester
Platz zugewiesen werden. Beispielhaft genannt seien
hier im konkreten Anwendungsfall die Materialnummer
und -bezeichnung zur Materialidentifikation.

Da in der gesamten Auftragsabwicklung die Kundenori-
entierung von zentraler Bedeutung ist, wird auch bei der
Gestaltung des Layouts darauf geachtet, dass die kun-
denbezogenen Informationen entsprechend im Vorder-
grund stehen. So befinden sich diese auf den Etiketten,
die das Krones Werk verlassen, an erster Stelle.

Weiter ist es sinnvoll die Informationen dahingehend zu
sortieren, von welchem Bereich sie genutzt werden und
diese daraufhin in rdumlicher N&he zueinander zu plat-
zieren. Beispielsweise gibt es Informationen, die bei der
innerbetrieblichen Montage, aber auch bei der Endmon-
tage beim Kunden wichtig sind. Demgegeniber stehen
Informationen, die flr den Transport und Versand rele-
vant sind. Durch die nutzerbezogene Anordnung, kon-
nen die Mitarbeiter der jeweiligen Bereiche so auf einen
Blick, die fiir sie notwendigen Informationen sehen.

In der Praxis ist eine trennscharfe Einteilung der Infor-
mationen in Bezug auf die Bereiche jedoch nicht mdg-
lich, da es durchaus zu Uberschneidungen kommt. Hier
gilt es im Anwendungsfall eine geeignete Ldsung zu
finden. Gleichzeitig darf dabei der inhaltliche Bezug
nicht auler Acht gelassen werden. Auch hier dienen
Materialnummer und -bezeichnung als Beispiel. Es ist
in Hinblick auf eine Standardisierung nicht zielfiihrend
die inhaltlich verkniipften Dateninhalte getrennt vonei-
nander zu platzieren.

Weiter ist zu untersuchen, ob es Informationen gibt, die
das Vorhandensein anderer Informationen ausschlieRen
und folglich nicht auf jedem Etikett vorhanden sind. Bei
Krones ist dies bei einigen Informationen der Fall. So
unterscheiden sich beispielsweise die empfangerbezo-
genen Informationen inhaltlich abhdngig davon, ob das
Material fir die Kundenbaustelle oder einen internen
Avrbeitsplatz bestimmt ist. Dennoch sind die Empféanger-
informationen in beiden Féllen an der gleichen Position
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des Layouts vorgesehen, da das Material entweder fir
den internen oder den externen Gebrauch bestimmt ist.

Empfanger

Getrankehersteller GmbH )( KRON ES
Mlnchen

Deutschland Ursprungsland

39015944 Deutschland

Abb. 4: externes Materialetikett —
Ausschnitt Empfangerinformationen

Arbeitsplatz
BT ILT Prod. MP IT Monitoring
16615

W KRONES

Abb. 5: internes Materialetikett —
Ausschnitt Empfangerinformationen

Codierung der maschinenlesbaren Information

Um die Materialinformationen systemseitig automatisch
erfassen zu kdnnen, missen diese in maschinenlesbarer
Form vorliegen. So ist die Erfassung mittels eines
Scangeréats moglich. Die derzeitigen Etiketten sehen die
maschinenlesbare Information in Form von unterschied-
lich vielen Strichcodes vor. Um der Anforderung ge-
recht zu werden, alle maschinenlesbaren Informationen
in einen Code zu integrieren, reicht die Speicherkapazi-
tat des eindimensionalen Barcodes nicht aus. Demzu-
folge muss auf eine andere optische Datenspeicherung
zuriickgegriffen werden, die es ermdglicht, einen groRe-
ren Informationsgehalt zu realisieren. Dies wird durch
mehrdimensionale Codestrukturen méglich. Hier ist es
ausreichend, die 2D-Codes nadher zu betrachten, von
denen eine Vielzahl an Codearten existiert, die sich
aufgrund unterschiedlicher Merkmale mehr oder weni-
ger stark voneinander unterscheiden und fir unter-
schiedliche Einsatzgebiete geeignet sind. Diese gilt es
einander gegeniberzustellen, unter Beachtung der vor-
liegenden Bedingungen miteinander zu vergleichen und
infolgedessen die passende Codeart auszuwéhlen. Die
folgenden Restriktionen sind bei der Auswahl des zwei-
dimensionalen Codes zu beachten:

e  Wie haoch ist die benétigte Speicherkapazitat?

e  Wie viel Platz steht fur die codierten Daten auf
dem Etikett zur Verfiigung?

e Welche Standards existieren fiir die Auswahl
des Codes?

Die Frage nach der bendtigten Speicherkapazitdt ist
dabei einfach zu beantworten, da alle betrachteten 2D-
Codes Nutzzeichen in ausreichender Anzahl codieren
und damit die konkret vorliegenden Informationen der
Krones Materialetiketten in ihrer Maximalauspragung
abbilden kdnnen. Darliber hinaus ist es sinnvoll, im
Anwendungsfall zu tGberprifen, ob bereits Standards fur
die Verwendung eines Codes bspw. in Bezug auf die
Branche bestehen, und diese folglich bei der Auswahl
der Codeart zu beriicksichtigen. Der ausgewéhlte 2D-
Code muss im Weiteren der Anforderung gentigen, ohne
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Informationsverlust auf den zur Verfiigung stehenden
Platz auf dem Etikett skalierbar zu sein. In Zusammen-
hang mit der maschinenlesbaren Abbildung der Daten
ist auch die eingesetzte Lesetechnik von entscheidender
Rolle. Das Ersetzen der Barcodes durch einen mehrdi-
mensionalen Code bedingt, dass die eingesetzte Lese-
technik dementsprechend féhig ist, den 2D-Code zuver-
lassig zu entschliisseln. Die Krones AG stattet im Zuge
der Warennachverfolgbarkeit die entsprechenden Ar-
beitsplatze mit mobilen bzw. stationdren 2D-lesefahigen
Scannern aus. Nur so ist gewahrleistet, dass der Prozess
auch mit Einfuhrung des neuen Materialetiketts prob-
lemlos funktioniert. Zudem sind die neuen Geréte 100%
abwartskompatibel, was bedeutet, dass diese auch wei-
terhin eindimensionale Codes lesen kénnen, auch wenn
auf warenbegleitenden Dokumenten unabhéngig der
Materialetiketten Klassische Strichcodes vorliegen. Des
Weiteren ist durch die zweidimensionale Codierung der
Informationen die Mdglichkeit geben, noch weitere
Informationen mitaufzunehmen, die zuklnftig von Be-
deutung sein kdénnen.

Die Krones-internen Materialetiketten enthalten die
codierten Informationen zukiinftig in Form eines QR-
Codes. Zu dieser Entscheidung haben mehrere Aspekte
gefiihrt. Durch sein markantes Erscheinungsbild hat er
hohen Wiedererkennungswert, was fir den Mitarbeiter
bei Prozessdurchfiuhrung vorteilhaft ist. Denn ohne
technische Unterstiitzung ist nicht ersichtlich, welche
Daten der Code abbildet. Durch die Einflhrung der
unternehmensweiten Vereinheitlichung ist folglich be-
kannt, dass dieser die Materialinformationen enthélt.
Nach Festlegung der Codeart und -gréRRe erfolgt die
Platzierung des QR-Codes innerhalb des definierten
Layoutrasters. Da dieser — wie alle Matrixcodes — tber
ein Such- und Referenzmuster verfligt, sind sie omnidi-
rektional lesbar. Somit ist es nicht zwingend notwendig,
dass das Materialetikett in Leserichtung ausgerichtet ist,
um den Code zu scannen.

Systemseitige Umsetzung

Die Festlegung des neuen Layouts und die Definition
der relevanten Dateninhalte sind die Voraussetzung fur
eine systemseitige Umsetzung. Letztendlich soll durch
Scannen des QR-Codes die Ubertragung der im Pro-
zessschritt bendtigten Daten automatisch initiiert wer-
den. Dazu muss die eindeutige Zuteilung der im QR-
Code abgebildeten Dateninhalte zu den im jeweiligen
Programm benétigten Informationen erfolgen. Die Her-
ausforderung der systemseitigen Umsetzung liegt in der
allgemeingultigen Implementierung. Neben den SAP-
Standardprogrammen verwendet Krones — wie es auch
in anderen Unternehmen ublich ist — daruber hinaus
Programme der Dienstleister und eigenprogrammierte
Transaktionen. Diese wurden zum Grofteil unabhangig
voneinander und historisch entwickelt und fihren zu
einem hohen Anpassungsaufwand in der Programmie-
rung, da die Feldnamen nicht durchgangig die gleiche
Bezeichnung haben. Im Zuge der Ist-Aufnahme wurden
die in Zusammenhang mit den Materialetiketten aktiven
Transaktionen des ERP-Systems zusammengetragen.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Darauf basierend muss die Zuordnung der codierten
Dateninhalte zu den Datenfeldern der jeweiligen Trans-
aktion erfolgen und die Anpassung der Programme
durchgeflhrt werden.

Alternative Moglichkeit der Materialidentifikation

Sieht man von den gesetzten Randbedingungen dieses
Projektes ab, gibt es die eingangs thematisierten Alter-
nativen, um Material eindeutig zu identifizieren. Diese
gilt es grundsétzlich auch in Betracht zu ziehen und im
konkreten Fall zu bewerten. Deswegen soll an dieser
Stelle kurz die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von
RFID-Technik bei der Krones AG beleuchtet werden.
Vergleicht man nur die Materialkosten der derzeit ein-
gesetzten Klebeetiketten und der RFID-Technologie
kommt man bei einem Verbrauch von durchschnittlich
19.000 Etiketten pro Tag zu einem deutlichen Ergebnis.
Pro bedrucktem Materialetikett fallen bei Krones derzeit
abhéngig von Druck- und Papierart Kosten in Héhe von
1,15 - 4,35 Cent pro Materialetikett an. Die reinen Ma-
terialkosten eines RFID-Transponders betragen bei sehr
groRer Abnahmemenge zwischen 5 - 10 Cent pro Stiick.
Uberschlagt man diese Werte grob, stehen den derzeiti-
gen Materialkosten fiir Klebeetiketten von maximal 830
Euro pro Tag den minimalen Kosten von 950 Euro pro
Tag fur RFID-Transponder gegeniiber. Bei Krones ist
derzeit nach wie vor die Notwendigkeit gegeben, dass
manche Informationen in Klarschrift vorliegenden, die
der Mitarbeiter ohne Einsatz von Technik lesen kann.
Hier bieten sich der Einsatz der bereits erwéhnten fle-
xiblen Smart Labels an. Obwohl diese bei Annahme
groRer Stuckzahlen im Vergleich zu den klassischen
RFID-Transpondern kostenglinstig sind, liegen diese
dennoch auch deutlich Gber den Kosten fir die her-
kémmlichen Haftetiketten. (Reiher 2007) Dabei sind
noch keine Hardware-, System- und Prozesskosten
miteingerechnet, die beim Einsatz der RFID-Technik
flr die Umstellung mitanfallen.

ERGEBNISSE

Im Rahmen des Projektes war es mdglich, einen umfas-
senden Uberblick iiber den derzeitigen Stand und Ein-
satz der Materialetiketten bei Krones am Standort
Neutraubling zu schaffen. Es wurde somit das Ausmafd
der unterschiedlichen Ausprdagungen ersichtlich, wo-
riber zunéchst noch Unklarheit herrschte.

Auch die Inhalte wurden detailliert aufgeschliisselt. Pro
Etikett liegen durchschnittlich vier eindimensionale
Codes vor, die im Laufe des Prozesses genutzt werden.
Durch Eliminierung der Strichcodes und nicht genutz-
tem Klartext kann der Platzbedarf effizient genutzt
werden. So ist es moglich die Informationen in ihrer
Maximalauspragung in Klarschrift abzubilden. Es ist
damit sichergestellt, dass der Prozess auch bei Ausfall
der Scantechnik oder Beschadigung des Codes nicht
unterbrochen wird, da die Informationen in diesem Fall
manuell Gbertragen werden kénnen.

Die Orientierung auf dem Etikett und die Auswahl des
richtigen Codes erfordern messbaren zeitlichen Auf-
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wand. Das zukiinftige Layout sieht nur einen maschi-
nenlesbaren Code vor, der alle notwendigen Informatio-
nen abbildet. Die Suche nach dem zu scannenden Bar-
code erlbrigt sich dadurch. Die positive Auswirkung
auf die Prozesszeit verstérkt sich zudem, da auch eine
Zeiteinsparung in Bezug auf den vorhergehenden Pro-
zessschritt zu erwarten ist. Aktuell muss das Etikett vor
dem Scanvorgang entsprechend in Leserichtung ausge-
richtet werden. Aufgrund der onmidirektionalen Les-
barkeit des QR-Codes, bietet dieser mehr Flexibilitat im
Scanprozess. Auch die Zeit fir die manuelle Datenein-
gabe und fir die Korrektur von fehlerhaften Eingaben
ist nicht unerheblich. Diese entfallt zukiinftig ganzlich,
wenn alle notwendigen Informationen maschinenlesbar
und im richtigen Format vorliegen. Auf die Angabe
quantitativer Werte wird an dieser Stelle aus Griinden
der Vertraulichkeit verzichtet.

Weiter kann es aktuell sowohl durch manuelle Daten-
eingaben als auch durch Scannen des falschen Codes
zur fehlerhaften Dateniibertragung kommen, was wiede-
rum zeitlichen Aufwand fir die Korrektur verursacht.
Werden die Fehler nicht erkannt, kann es zu schwer-
wiegenden Folgen kommen. So ist es beispielsweise
vorstellbar, dass baugleiche Teile, die sich allerdings in
ihrer Funktionalitdt unterscheiden, falsch zugeordnet
werden und dies erst im Betrieb festgestellt wird. Die
Auswirkungen kdnnen immens sein.

Die automatische systemseitige Verarbeitung des QR-
Codes schlielt die fehlerhafte Datenlibertragung aus
und gewahrleistet Prozesssicherheit in der Auftragsab-
wicklung.

Das Projekt erzielte insgesamt substantielle Verbesse-
rungen in der Warenidentifikation der Krones AG. Fak-
tisch konnen in Bezug auf Prozesszeiten und Kosten
OptimierungsmaBnahmen realisiert werden. Die be-
triebswirtschaftliche Betrachtung hat demnach gezeigt,
dass nennenswerte Einsparungspotentiale auch in Bezug
auf die Haftetiketten vorliegen.

AbschlieRend werden die elementaren Schritte zusam-
mengefasst, die bei der Durchfiihrung eines &hnlichen
Projektes ratsam sind:

o Definition der Anforderungen an die Methode
zur Materialidentifikation

o Umfassende Aufnahme und Darstellung des
Ist-Zustandes im Unternehmen

o Detaillierte Analyse der erhobenen Daten

e Betrachten moglicher alternativer Ansatze zur
Materialidentifikation

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Fur die Schaffung eines verbindlichen Unternehmens-
standards ist die am Standort Neutraubling durchgefiihr-
te Ist-Aufnahme in Konsequenz auf die tbrigen Stand-
orte auszuweiten. Dazu kann auf die gleiche Weise
vorgegangen werden wie bei der Datenerhebung im
Werk Neutraubling. Die bereits erhobenen Daten sind
dafiir mit heranzuziehen und entsprechend zu erweitern.
Es folgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Schrit-
te, die erfolgen sollen:

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

e Darstellung des Etikettenflusses am Standort
e Identifizierung der genutzten Layoutversionen
e  Erhebung der relevanten SAP-Transaktionen

Die Auswabhl eines konkreten Konzeptes muss aufgrund
fundierter betriebswirtschaftlicher und funktionaler
Entscheidungskriterien des Unternehmens erfolgen.
Dazu gilt es die erwartete Produktivitatssteigerung im
Praxiseinsatz abzuschatzen.

Ein Standard bzgl. der Materialetiketten ist die unab-
dingbare Voraussetzung fiir das weitere VVorgehen. Die
vorab erhobenen Daten und definierten Informationen
bilden schlieRlich die notwendige Basis fur einen fehler-
freien, sicheren Prozess der Warenidentifikation und -
nachverfolgbarkeit.

Die zweifelsfreie Identifikation ist der Ausgangspunkt
flr die nahere Betrachtung Industrie 4.0-fdhiger Losun-
gen. Darauf aufbauend gilt es Systemstrukturen auszu-
wéhlen und aufzubauen, die den Anforderungen der
Digitalisierung und Vernetzung in Zukunft gerecht
werden.
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