











1 Warum Tracking & Tracing?

Beschleunigte Marktzyklen, weiter zunehmende Globa-
lisierung wie auch wachsende Komplexitat fuhren bei Unter-
nehmen stets zu neuen Herausforderungen bei der kosten-
gunstigen und schnellen Erfillung von Kundenwlnschen.
Eine Moglichkeit, sich diesen Herausforderungen zu stellen,
ist die digitale Abbildung der Geschaftsprozesse mithilfe des
Konzepts des digitalen Schattens' (s. ScHut eT AL 2016, S. 48,

Nutzenpotenziale identifizieren und umsetzen kénnen. Auch
hinsichtlich eines Nachweises der Wirtschaftlichkeit stellt dies
ein Hindernis fur eine Umsetzungsentscheidung dar.

Um Unternehmen eine Hilfestellung zu geben, wie
,Tracking & Tracing’-Projekte einen zielgerichteten Mehr-
wert fur Unternehmen schaffen, wird in diesem Whitepaper

zit. n. Buum 2019, S. 34). Hier-
bei kommen haufig ,Tracking &
Tracing’-Systeme zum Einsatz.
Diese ermdglichen detaillierte
Aussagen zu aktuellen und ver-
gangenen Zustanden einzelner
Prozesse und Produkte und un-
terstUtzen so dabei, die zuneh-
menden Logistik- und Produkt-
komplexitaten beherrschbar zu
machen.

Aktuell stehen viele Unterneh-
men vor der Fragestellung, wie
sie sich dem Thema Tracking &

Definition: Tracking & Tracing

Im Zuge der Auftragsverfolgung wird in
Bezug auf digitale Technologien oft von ei-
nem sogenannten ,Tracking & Tracing’-System
gesprochen. Tracking & Tracing zielt darauf
ab, jederzeit den genauen Ort des Auftrags,
Materials 0. . feststellen und abrufen zu
kénnen. Dabei bezeichnet Tracking den Abruf
eines Auftragsstatus in Echtzeit, wahrend
das Tracing die Ruckverfolgung vom End-
abnehmer bis zum Punkt der Urerzeugung
beschreibt und daher die gesamte
Supply-Chain bertcksichtigt.

(s. Bernarpy 2020, S. 20)

ein systematisches modulares
Vorgehen zur Umsetzung von
,Tracking & Tracing’-Projekten in
produzierenden Unternehmen
aufgezeigt. Aus jedem einzel-
nen Anwendungsfall kénnen
jedoch individuelle Anforderun-
gen resultieren, sodass kein uni-
verselles Detailkonzept zur Im-
plementierung eines ,Tracking &
Tracing’-Systems  existiert. Zu
jedem Anwendungsfall mussen
am Markt verfligbare Technolo-
gien individuell identifiziert und
bewertet werden.

Tracing nahern und es for
sich  einordnen und bewer-
ten konnen. Grundsatzlich schaffen ,Tracking & Tracing'-
Projekte eine erhdhte Transparenz in der Produktion und
der Lieferkette. Dadurch lassen sich insbesondere Such-,
Buchungs- und Inventuraufwédnde sowie Schwund, Eng-
passe und Transportkosten reduzieren. Die gewonnene
Transparenz hilft weiterhin bei der Erreichung einer flexi-
blen Produktion, sodass sich durch eine adaptive Planung
und Steuerung bestehende Prozesse kontinuierlich ver-
bessern lassen. Dennoch halten sich viele Unternehmen damit
zurlick, in eine neuartige, digitale Lésung zu investieren und
sich mit dem zeitlichen Aufwand fir Auswahl und Implemen-
tierung auseinanderzusetzen. Viele Unternehmen begriinden
dies damit, dass sie nicht wissen, wie sie die technologischen

Das hier beschriebene Vorgehen
lasstsichin vier Hauptmodule unterteilen: Nach einer allgemei-
nen Prozessanalyse und anschlieBender konkreter Auswahl
werden passende Informations- und Kommunikationstechno-
logien festgelegt und entsprechende IT-Architekturen konzep-
tioniert. Mittels eines Piloten wird das Konzept anschlieBend
validiert. In einem dritten Modul wird ein Gesamtkonzept
entwickelt, sodass daraus ganzheitlich Nutzenpotenziale ab-
geleitet und die Wirtschaftlichkeit derselben bewertet wer-
den koénnen. Bei einem Roll-out nach positiver Projektent-
scheidung (viertes Modul) sind insbesondere die Umsetzung
der abgeleiteten MaBnahmen, die abschlieBende Anbieter-
auswahl, das Supportkonzept und die SchulungsmaBnah-
men entscheidend.

! Der digitale Schatten (,, Digitaler Zwilling”) beschreibt in hinreichender Genauigkeit das digitale Abbild eines realen Objektes im Kontext
eines Betrachters im Wertschopfungsnetzwerk (s. ScHut e L. 2016, S. 48).






2 Potenziale von Tracking & Tracing

Die ,Tracking & Tracing’-Systeme erfassen und verfolgen Produkte, Auftrdge und andere Logistik-
glter im Logistiknetzwerk. Die Umsetzung kann durch unterschiedliche manuelle oder (teil-)auto-
matisierte Technologien wie durch die RFID-Technologie oder das Scannen von Barcodes erfolgen
(s. Syoow 2017, S. 53 — 54). Ziel dabei ist es, die Herausforderungen beim Ladungstrédgermanage-
ment, wie Schwund, geringe Auslastungen oder Engpasse, zu lésen und die damit verbundenen
Mehraufwande zu reduzieren (s. Kwue 2010, S. 379). Der Mangel an Echtzeitdaten beziiglich der Auf-
tradge, Lagerbestande und Transporte erzeugt eine Unsicherheit und Variabilitat in der Supply-Chain.
JTracking & Tracing’-Losungen bringen durch die Informationsgenerierung auf Material-, Ladungs-
tréger- oder Transportebene grol3e Vorteile mit sich. Durch die gewonnene Transparenz der Logistikprozesse
begriinden sich viele Nutzenpotenziale wie die Reduktion von Suchaufwanden, die Steigerung der Produkti-
onseffizienz oder sogar die Schaffung von neuen Geschaftsmodellen wie dem Subscriptionmodell, welches
beispielsweise konkret neue Ansatze im Bereich der Mietglter ermdglicht. (s. Bernaroy 2020, S. 1)

Ein Anwendungsgebiet von ,Tracking & Tracing’-Lésungen ist das Ermoglichen
. . . . . . Automatisierung
eines automatisierten Wareneingangs. Durch standorttbergreifende Integration des Wareneingangs
von Lieferanten sind die Informationen Uber Events wie das Versenden der Produkte
aus dem Warenausgang oder der Zustellzeitpunkt im Wareneingang nicht mehr
dokumentenbasiert und zeitaufwendig im [T-System verteilt, sondern kénnen in
Echtzeit beispielsweise Uber eine Cloud zur Verfigung gestellt werden (s. VogeL-

Heuser €7 AL. 2016, S. 190). Durch eine anschlieBende Erfassung der Produkte oder

Ladungstrager im Wareneingang kann der gesamte Wareneingang auf Grund-
lage der Event- und Sendungsdaten automatisiert verbucht werden. Dies
fihrt zu Reduzierungen des manuellen Bearbeitungsbedarfs bei Waren-
eingangsprozessen von bis zu 30 Prozent.

Bild 1: Reduktion des manuellen
Bearbeitungsaufwands durch
Tracking & Tracing

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Transparenz von Werkzeugen in der Ferti-
Werkzeugtransparenz ) ) o

in der Fertigung gung. Die Problemstellung einer fehlenden Lokalisierung kann durch Verwendung
integrierter Sensorik bei Werkzeugen behoben werden. Die Werkzeuge kénnen so-
mit Informationen selbst erfassen und autonom kommunizieren (s. HompeL u. Kerner
2015, S. 177). Die Erfassungen von Zustands- und Positionsinformationen im Pro-

zessfluss erfolgen automatisch und kontinuierlich, ohne spezielle Tracking-Events

planen zu missen (s. Vocel-Heuser €7 AL 2016, S. 190) Durch die , intelligenten”
Werkzeuge wird die Echtzeit-Lokalisierung ermdglicht, welche interne Suchauf-
wande wie auch Aufwénde in der Koordination von Rustvorgdngen deutlich ver-
ringert. Aufgrund der Aufwandsreduktion amortisieren sich die Investitionskosten
erfahrungsgemaB innerhalb von eineinhalb Jahren.

Bild 2: Amortisationsdauer bei
,Tracking & Tracing’-Projekten



,Tracking & Tracing’-Lésungen kdnnen ebenfalls zu deutlichen Prozesskostensenkun-

Tracking & Tracing
in der Fertigung

gen im Bereich der Produktion fuhren. Basierend auf dem Echtzeit-Status von Kom-
ponenten und Bauteilen in der Fabrik lassen sich die Reaktionszeiten bei Stérungen
deutlich reduzieren. Ferner lasst sich durch anschlieBende Betrachtung der einzelnen
Eventdaten die Fehlereintrittswahrscheinlichkeiten dieser Stérungen drastisch verrin-
gern (Projektbeispiel: Reduktion von 5 Prozent auf 0,5 Prozent). Zusatzliche Nutzen-
potenziale liegen in der Mdglichkeit von Prozessverbesserungen, in der Kontrolle der

logistischen Prozesse sowie in der Optimierung von Kostenstrukturen (s. Zetier 2018,
S. 38 — 39). Auf Basis der genannten Nutzenpotenziale lassen sich mit ,Tracking &

Tracing’-Lésungen in der Fertigung die Projektkosten um bis zu 40 Prozent reduzieren.
<40 %

Bild 3: Prozesskostensenkung
durch Tracking & Tracing

Nicht nur interne Projektziele, sondern auch gesetzliche Anforderungen wie
Tracking des Versandprozesses beispielsweise die Produkt- und Chargenverfolgung in der Pharma- oder Le-
bensmittelindustrie lassen sich durch ein ganzheitliches ,Tracking & Tracing'-
Konzept erfullen. Hierzu mussen in der Produktion wie auch im gesamten Logis-
tikprozess die Produkte durchgehend erfasst werden. Aufgrund von Sanktionen
bei Nichteinhaltung oder nicht korrekten Prozessdurchfihrungen ist die Feh-

lerquelle auf ein Minimum zu begrenzen. Hierbei helfen ,Tracking & Tracing’-
Systeme in  Verbindung mit automatischen  Kontrollen der Eventda-
ten, sodass Fehlerquoten beispielsweise beim Versandprozess um bis zu
20 Prozent reduziert werden kénnen. (s. Abema et AL. 2015, S. 827)

Bild 4: Reduktion der Fehlerquote
durch Tracking & Tracing



3  Systematisches VVorgehen bei ,Tracking & Tracing’-Projekten

Die Umsetzung von ,Tracking & Tracing’-Projekten erfordert einen ganzheitlichen, modularen Ansatz, in wel-
chem vier dezidierte Schritte durchlaufen werden. Dieses systematische, strukturierte Vorgehen ermdglicht
eine effiziente und kundenorientierte Konzeptionierung von ,Tracking & Tracing’-Systemen. Das grundsatzliche
Vorgehen zur Umsetzung von ,Tracking & Tracing’-Projekten ist in Bild 5 dargestellt. In einem Ubergeord-
neten Schritt wird die Projekteinrichtung vorgenommen, in welcher sowohl die Problematik abgegrenzt als
auch das Projektteam zusammengesetzt wird. Im Anschluss werden im ersten Schritt eine Prozessanalyse &
-auswahl durchgefihrt. Dabei werden abteilungs- und bereichstbergreifend die Ablauforganisation und die
Informationsflisse mit den dazugehorigen Informationssystemen betrachtet. Die ermittelten Schwachstellen
werden bewertet, priorisiert und darauf aufbauende Soll-Prozesse definiert. Hierzu kann bereits ein ,Tracking
& Tracing’-Quick-Check fir ausgewahlte Usecases verwendet werden, um maogliche Potenziale aufzudecken.
Im zweiten Schritt werden die IKT-Technologien und die IT-Architektur fir den Anwendungsfall ausgewahlt
und festgelegt. Die einzelnen IKT-Technologien werden hinsichtlich der Eignung fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall bewertet und es wird ein Proof of Concept erarbeitet und validiert. Ferner werden zur Festlegung der
[T-Architektur die Datenmodelle entlang der betrachteten Informationsflisse definiert und die IT-Architektur
zur Umsetzung der Soll-Prozesse konzipiert. Im dritten Schritt erfolgt die Evaluation und Umsetzungsplanung.
Dazu wird das Gesamtkonzept (Big Picture) entwickelt und die Potenziale werden hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit und ihres Nutzengrades analysiert. Somit kdnnen die Potenziale priorisiert und in eine Gesamtroadmap
mit dazugehdrigen MaBnahmen integriert werden. Der vierte und letzte Schritt sieht im Anschluss an die finale
Managemententscheidung die Begleitung der Umsetzung vor. Die Anwender werden bei der Anbieterauswahl
unterstltzt und die ImplementierungsmaBnahmen werden begleitet. AbschlieBend wird ein Schulungskonzept

erstellt und das zielgerichtete Supportkonzept ausgearbeitet.

0 Projekteinrichtung

Prozessanalyse & -auswahl Technologie(IKT)-Auswahl Umsetzungsbegleitung
Festlegungder,Tracking & Tracing’- Auswahl und Bewertung der IKT- Unterstiitzung bei der
Zielsetzung Technologie Anbieterauswahl

abteilungs- und bereichsuber- Proof of Conceptinkl. Validierung Begleitung der abgeleiteten
greifende Untersuchung von MaRnahmen und der
Ablauforganisation und Implementierung

Informationsflissen inkl. IT-
Konzeption der
SchulungsmaBnahmen

Systemanalyse
Ausarbeitung eines

Evaluation und Umsetzungsplanung

Entwicklung eines Gesamtkonzepts
(Big Picture)

Analyse der Potenziale inkl.
Wirtschaftlichkeit

Priorisierung und Erstellung einer
Gesamtroadmap inkl.
MaRnahmen

Ermittlung und Bewertungvon
Schwachstellen mitanschlieBender
Gestaltung von Soll-Prozessen

,Tracking & Tracing‘-Quick-Check fir
einzelne Usecases

Auswahl und Priorisierung einzelner

Anwendungsfalle

Projekt-Kick-off

Festlegung IT-Architektur

Bunpiayosiug-juswabeuepy

abschlieBenden Supportkonzepts

Konzeption der IT-Architektur zur
UmsetzungderSoll-Prozesse

Definition der Datenmodelle und
Schnittstellen entlang der
Informationsflisse
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Bild 5: Modulares Vlorgehen zur Einfiihrung von , Tracking & Tracing’-Systemen
3.1 Modul 1: Prozessanalyse & -auswahl

Die Ziele des ersten Moduls sind neben der Identifikation von Anforderungen an das Projekt und
die Festlegung der Rahmenbedingungen unter Beriicksichtigung der Unternehmensstrategie auch die
Aufnahme des Ist-Zustands samt zusatzlicher Informationsbedarfe in den einzelnen Prozessschritten,
die Schwachstellenermittlung und die Gestaltung von Soll-Prozessen, ein Technologiegrobkonzept fur
verschiedene Anwendungsfélle und die Auswahl und Priorisierung einzelner Anwendungsfalle.
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Zur Erreichung dieser Ziele werden zunachst die vorhandene Prozesslandschaft und die dazugehorige
IT-Applikationslandkarte erfasst. Dabei werden die Funktionen der jeweiligen Bereiche beschrieben,
die Schnittstellen zu den beteiligten IT-Systemen identifiziert und ihre Abhangigkeiten untereinander
festgestellt. Im Anschluss werden die zusatzlichen Informationsbedarfe der einzelnen Prozessschritte
ermittelt, sodass eine vollstandige Prozessaufnahme gewahrleistet wird.

Darauf aufbauend werden in einem néachsten Schritt die ablauf- und aufbauorganisatorischen
Schwachstellen aufgenommen, analysiert und bewertet. Dazu wird die aktuelle informationstech-
nische Systemunterstitzung erfasst, um die zukUnftige Prozesslandschaft und IT-Applikationsland-
karte unter BerUcksichtigung der aufgenommenen Schwachstellen zu beschreiben. Dabei wird eine
Vereinheitlichung der Prozessstruktur bei verschiedenen Werken (Template-Ansatz) vorgenommen.
Auf Basis des CPS-Matchmakers (Cyber-physische Systeme) kann auBerdem bereits ein ,Tracking &
Tracing’-Quick-Check durchgefihrt werden. Bei diesem toolbasierten Workshop werden die Rahmen-
bedingungen und Anwendungsfallspezifikationen aufgenommen, um zu betrachtende Technologi-
en ableiten zu kénnen. So kdnnen mehrere Soll-Technologiegrobkonzepte zur weiteren Betrachtung
erstellt werden. AbschlieBend werden auf der Prozessanalyse und den Ergebnissen des ,Tracking &
Tracing’-Quick-Checks aufbauend eine Auswahl und Priorisierung der einzelnen Anwendungsfalle
durchgefthrt und die untergeordneten Ziele und Prozessgrenzen festgelegt. Die moglichen Prozess-
varianten werden innerhalb der einzelnen Anwendungsfalle diskutiert und die Anwendungsfalle zur
Fokussierung ausgesucht.

3.2 Modul 2: Technologieauswahl und Festlegung der IT-Architektur

Ziel des zweiten Moduls ist neben der Entwicklung eines Feinkonzepts inklusive aller zu imple-
mentierenden IKT-Produkte die Erstellung eines physischen Demonstrators als Proof of Concept.
DarUber hinaus werden Funktionsumfang der einzelnen Informationssysteme und der Datenmodelle
und Schnittstellen entlang der Informationsfltsse definiert.

Fur die Auswahl und Bewertung von IKT-Technologien werden die notwendigen Daten gemaB den
Soll-Informationsprozessen analysiert und eine Produktrecherche zu ausgewahlten Technologien
durchgefthrt. Die bei einem Anbieter-Scouting ermittelten Produkte werden hinsichtlich ihrer Kos-
ten und Nutzen evaluiert, eine Feinkonzeption der Soll-Prozesse mit den ausgewahlten Produkten
durchgefthrt und ein Demonstratorkonzept fur ein Proof of Concept abgeleitet. Mit dem so erstellten
Demonstrator wird somit eine Validierung der ausgewahlten Technologiekonzepte erméglicht.

Zur Konzeption der IT-Architektur werden die Funktionsumfange und Verantwortlichkeiten der ein-
zelnen Informationssysteme festgelegt und die Abbildungsausgaben und Informationsflisse von der
Quelle bis zur Senke analysiert. Hieraus wird der Informationsbedarf der einzelnen Informationssyste-
me abgeleitet und deren bendétigter Funktionsumfang definiert. Darauf aufbauend werden standar-
disierte Datenmodelle und Schnittstellen je nach Anwendungsfall und Informationsfluss festgelegt.
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Bild 6: Auszug aus dem Konsortialprojekt ,,Smart Carrier” im ,,Center Connected Industry” auf dem RWTH Aachen Campus

3.3 Modul 3: Evaluation und Umsetzungsplanung

Ziele des dritten Moduls sind die Entwicklung eines Gesamtkonzepts samt Einordnung einzelner An-
wendungsfalle (Big Picture), eine Potenzialanalyse der einzelnen Anwendungsfelder und die Erstellung
einer ,Tracking & Tracing’-Roadmap. Dazu werden eine Konsolidierung und Clusterung der Anwen-
dungsfalle durchgefihrt und die einzelnen Anwendungsfalle in eine Gesamtstrategie Uberflhrt. Aus
der Betrachtung der Abhangigkeiten zwischen den Anwendungsfallen folgt die Festlegung der Ge-
samtrahmenbedingungen (z. B. verwendete Technologien oder Schnittstellen).

Zur Analyse der Potenziale und deren Wirtschaftlichkeit folgt eine Bewertung der Investitionskosten
durch die Abschatzung der Anzahl der bendtigten Komponenten, betroffenen Prozesse und laufen-
den Kosten. Das Potenzial eines Anwendungsfalls wird durch die Sammlung von direkt erkennbaren
Nutzenpotenzialen (z. B. Minimierung von Suchzeiten) und die Abschatzung von méglichen Nutzen-
potenzialen durch die Befragung von Experten in Workshops abgeschéatzt. Im Anschluss kann eine
Kosten- und Nutzenpotenzialabschatzung fur die Gesamtstrategie erstellt werden.

Basierend auf der Potenzialabschatzung der Gesamtstrategie kann eine Priorisierung von einzelnen
Handlungsfeldern erfolgen. Mit der Definition von EinzelmaBnahmen pro Anwendungsfall kann eine
,Tracking & Tracing’-Umsetzungsroadmap erstellt werden.
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34 Modul 4: Umsetzungsbegleitung

Ziele des letzten Moduls sind neben der systematischen Begleitung im Anbieterauswahlprozess die Unter-
stltzung der Anwenderunternehmen in der Startphase und beim Projektmanagement und die Konzepti-
on eines individuellen Schulungs- und Supportvorhabens.

Zur UnterstUtzung in der Startphase wird ein Projektteam aufgestellt und es werden an die entsprechen-
den Mitglieder Aufgaben delegiert und Verantwortlichkeiten festgelegt. Fur den weiteren Verlauf wird
ein Meilensteinplan mit definierten Zeitraumen und Zwischenzielen ausgearbeitet. Im Anschluss an den
Anbieterauswahlprozess, in welchem innerhalb eines detaillierten Marktscreenings eine Entscheidungs-
vorlage erstellt wird, wird die Technologiebeschaffung in Auftrag gegeben und es werden die Vorberei-
tungen fur den Start der Implementierungsphase getroffen. Zur Nachverfolgbarkeit des Projektfortschritts
werden Steering-Meetings koordiniert und ein kontinuierliches Reporting eingeftihrt.

Fur die Erstellung des Schulungskonzepts wird zunachst der Adressatenkreis analysiert und der Kenntnis-
stand der zu schulenden Personen ermittelt. Darauf aufbauend wird der Inhalt der Schulung spezifiziert
und das Schulungsformat festgelegt. Mit den so definierten Rahmenbedingungen kann die Schulung
terminiert und es kénnen entsprechende Schulungsunterlagen erstellt werden.

Das Supportkonzept enthalt die Definition der zu unterstiitzenden Bereiche, die Ausarbeitung von Unter-
stitzungsmaBnahmen und das Service-Level-Agreement (SLA). MaBnahmen kénnen beispielsweise der
Support im laufenden Betrieb, die Behebung von , Kinderkrankheiten” oder das Reagieren auf verander-
te Umgebungsbedingungen sein. AbschlieBend werden die einzelnen Supportlevel und die zugehérigen

EskalationsmaBnahmen definiert.




4  Herausforderungen von ,Tracking & Tracing’-Projekten

Bei der Bearbeitung von ,Tracking & Tracing’-Projekten kommt es vermehrt zu diversen Herausforde-
rungen, welche zu bewaltigen sind. Beispielhaft sind in Bild 7 typische Herausforderungen festgehalten
worden, wobei nachfolgend auf die hellblau hervorgehobenen naher eingegangen wird.

Bewertung des ‘S)chaﬂ_'ung der
rganisations-

Nutzens & der und Kultur:

Wirtschaftlichkeit
voraussetzungen
Herausforderungen
von ,Tracking &
S :
Festlegung des Tracmg PrOJekten Betrachtung von

Hfilhrenden® unternehmens-
Systems und der ubergreifende

Datenhaltung - Prozessen

Bild 7: Typische Herausforderungen von ,Tracking & Tracing’-Projekten

Typischerweise stellt sich vor dem Projektbeginn in den meisten Fallen die Frage nach der konkreten Nut-
zenbetrachtung und der Wirtschaftlichkeit. Diese kann jedoch haufig nicht direkt angegeben werden, da
die Bestimmung des Nutzens ex ante kaum mdglich ist. Eine konkrete Erfassung aller Nutzenpotenziale ist
erst nach der vollstandigen Implementierung des ,Tracking & Tracing’-Systems und der damit verbunde-
nen verflgbaren Daten mdglich. Erst dann kénnen weitere Sachzusammenhange aus den vorliegenden
Daten erkannt und deren spezifischer Nutzen bestimmt werden. Da jedoch schon vor der Umsetzung
eine wirtschaftliche Abschatzung getroffen werden muss, wird in den meisten Projekten der aktuelle
Prozessaufwand mit moglichen Prozessverschlankungen verglichen, um so deutliche Nutzenpotenziale
aufzuzeigen.

Eine weitere typische Herausforderung, welche in vielen Projekten als Hurde verstanden wird, ist die
Schaffung der organisatorischen und kulturellen Voraussetzungen. Zur erfolgreichen Umsetzung mussen
unternehmensweit Angste abgebaut und Akzeptanz geschaffen werden. Nur durch die Einbindung aller
relevanter Stakeholder kann an weiteren Optimierungen gearbeitet werden. Hierbei ist insbesondere ein
maoglicher Betriebsrat einzubinden, um gemeinschaftlich ein solches Projekt erfolgreich fir das gesamte
Unternehmen zu ermdéglichen.
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Unternehmen mussen sich weiterhin der Fragestellung nahern, wo die System- und Prozessgrenzen des
,Tracking & Tracing’-Projekts sein sollen. Mit zunehmender GréBe des Betrachtungsobjekts steigt einer-
seits die Komplexitat eines ,Tracking & Tracing’-Projekts. Insbesondere bei unternehmenstbergreifen-
den Prozessen, beispielsweise zur Ruckverfolgbarkeit innerhalb einer Lieferkette, steigen Anforderungen
externer Stakeholder, sodass sich hieraus weitere Themen wie beispielsweise der Datenaustausch und
-schutz ergeben. Andererseits lassen sich mit zunehmender GréBe des Betrachtungsobjekts die Nutzen-
potenziale erheblich steigern, sodass der Nutzen fir alle Kooperationspartner hoher einzuschétzen ist als
bei einzelnen, nicht gekoppelten ,Tracking & Tracing’-Losungen.

AbschlieBend sei hier noch auf die Herausforderung der Festlegung der [T-Architektur und die notweni-
gen Schnittstellen eingegangen. Aufbauend auf der bestehenden Systemlandschaft und dem Einsatz der
maoglichen Technologien muss entschieden werden, wo die Datenhaltung liegt und welche Aufgaben
ein ,Tracking & Tracing’-System Ubernehmen soll. Hierbei kénnen die Auspragungen von der einfachen

Datenhaltung als , konsumierendes” System bis zum steuernden System variieren.




5 Tracking & Tracing am Beispiel der e.GO Mobile AG

Bild 8: End-of-Line- Bereich der e.GO Mobile AG, Markierung der RTLS-Antennen

Eine zentrale Aufgabe des Elektromobilherstellers e. GO Mobile AG ist es, die Beherrschbarkeit produktions-
logistischer Herausforderungen zu gewahrleisten. In der Kleinserien-Elektromobilproduktion ist die Ruickver-
folgbarkeit von Nacharbeiten an den Fahrzeugen vor Auslieferung essenziell, um im Falle von Reklamationen
deren Ursache schnell bestimmen zu kénnen. Da die Zuteilung der Fahrzeuge auf die Montageplatze im End-
of-Line-Bereich dynamisch erfolgt, ist insbesondere dort eine autonome und transparente Datenerfassung von
groBer Wichtigkeit. Zur Steigerung der Transparenz Uber die gesamte Logistik hat sich das Unternehmen aus
Aachen fur die Einfuhrung eines cyber-physischen Auftragsverfolgungssystems entschieden.

Um eine effiziente Produktion in dem beschriebenen dynamischen Umfeld gewahrleisten zu kénnen,
ist eine durchgéngige Bereitstellung aller Informationen zur Durchfihrung eines Fertigungsschrittes an
der jeweiligen Station notwendig. Die spezifischen Montageinformationen mussen Uber den gesamten
Prozess dem jeweiligen Fahrzeug zugeordnet werden kénnen, sodass ohne Verzug mit nachfolgenden
Arbeitsschritten begonnen werden kann. Eine papierbasierte Arbeitsweise birgt hierbei das Risiko von
Informationsverlusten, weshalb eine digitale Lésung gefunden werden musste.

In einem ersten Schritt des Projekts sind wahrend des Moduls , Prozessanalyse & -auswahl” der Prozess
gesichtet und Rahmenbedingungen aufgenommen worden. Die hierbei erarbeiteten Anforderungen an
die Losung sind beispielsweise drahtlose Identifikation und Lokalisierung sowie eine mobile Datentbertra-
gung. Die technische Anforderungsanalyse ergab, dass die Ubermittlungsdistanzen der Identifikation und
Lokalisierung mindestens 20 m betragen und die Identifikation bei beliebig vielen Fahrzeugen auf mind.
1 Meter genau sein muss.

Im Anschluss folgt das Modul der Technologieauswahl; dabei wurde in einem Workshop mit dem Pro-
duktionsleiter mittels des CPS-Matchmakers (Plattform zur Auswahl von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien) eine Auswahl getroffen. Mit den im Matchmaker hinterlegten Charakteristiken
konnten Technologien wie RFID oder optische Codes ausgeschlossen werden, da sie keine kontinuierli-
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che Identifikation bieten und somit nicht die geforderte Genauigkeit erreichen. Schlussendlich sind zwei
unterschiedliche Konzepte ausgearbeitet worden (sowohl auf LTE- als auch auf 5G-Basis), welche beide
ein RTLS (Real-Time-Location-System) zur Identifikation und Lokalisierung der Fahrzeuge nutzen. Der
ausschlaggebende Vorteil der Technologie liegt in der hohen Auflésung im Indoor-Bereich und der hohen
Wiederverwendbarkeit der Tags. (s. Bernaroy 2020, S. 210ff.)

MES ‘ ‘ WMS ‘ ‘

g Getlocation (VIN) NewTask
GetVIN(Location) LocationChanged (TaskID, location, vehicle) TaskDone(TaskID)
! (VIN, Location) TaskFailed(TaskID)

Zones
Events

Web Interface Plattform
Visualisation

TagDetected Position PointCloud TagPosition

AGV LIDAR RTLS

AL Position RTLS (BT, UWB, Kamera)

Kamera-
I6sungen

|:| Auszug betrachteter Technologien und Systeme |:| Umgesetzte Losung

Bild 9: Vereinfachte Anbindung der betrieblichen Anwendungssysteme und Umsetzung
von Usecase mit kombinierter Nutzung von Sensorik

In einem weiteren Schritt erfolgte die Festlegung der IT-Architektur. Auf Grundlage der Anwendungsfalle
wurde festgelegt, in welchem System welche Informationen dargestellt und abgelegt werden. Dabei ist
die Definition der vorliegenden Datenmodelle auch stark mit der Auswahl der Nummernkreise und deren
Standards verbunden. Nach einem intensiven Vergleich der Nummernkreise und einer abschlieBenden
Entscheidung konnten die Datenmodelle samt den damit verbundenen Schnittstellen definiert werden.
Hierzu wurden unter anderem auch weitere Oberflachen fur fehlende Interfaces entwickelt, sodass eine
einheitliche Datenstruktur konsequent umgesetzt werden konnte.

Nach der Auswahl der verwendeten IKT-Technologien und der IT-Architektur erfolgte die Evaluations-
phase samt Umsetzungsplanung. Die ausfihrliche Potenzial- und Wirtschaftsanalyse fihrte zu der Ent-
scheidung der Umsetzung des Konzepts mit LTE-Losung, da 5G zum Zeitpunkt des Vorhabens noch nicht
vollstandig im Einsatz war (nach Projektabschluss ist bei der vollstandigen Einfihrung von 5G im e.GO-
Mobile-Werk ebenfalls das ,Tracking & Tracing’-System auf 5G nachgerlstet worden). So ergabt sich das
RTLS auf Bluetoothbasis (Standard-RTLS auf UWB-Basis bietet kein Tracking von Zustandsparametern) als
Losung. In dem finalen Modul der Umsetzungsbegleitung sind innerhalb der Anbieterauswahl QUPPAA
als Anbieter favorisiert und die e.GO Mobile AG fur die weitere Zusammenarbeit ausgewahlt worden.
Durch die enge Zusammenarbeit zwischen e.GO Mobile AG, Quuppa und FIR gelang die Einfihrung und
Implementierung des Systems innerhalb weniger Monate.

Das FIR an der RWTH Aachen unterstitzt interessierte Unternehmen gern bei der Hebung der genannten
Potenziale und der Uberwindung der beschriebenen Hirden. Durch langjahrige Erfahrung in anwen-
dungsorientierter Forschung bieten wir breit gefacherte Expertise und stehen Forschungs- und Industrie-
partnern bei diversen Herausforderungen zur Seite.
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Ansprechpartner am FIR

Tobias Schroer, M.Sc.

Bereichleiter Produktionsmanagement

Tel.: +49 241 47705-407

E-Mail: Tobias.Schroeer@fir.rwth-aachen.de

Jan Hicking, M.Sc.

Stellvertretender Bereichsleiter Informationsmanagement
Tel.: +49 241 47705-513

E-Mail: Jan.Hicking@fir.rwth-aachen.de
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