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Industrie 4.0: Die Einfiihrung von QR-Codes zur Prozessverbesserung und -steuerung

Sichere und wirtschaftliche Prozesse bediirfen einer zuverldssigen Steuerung und einer sauberen handwerklichen
Ausfiihrung. Im vorliegenden Artikel wird die Entstehungsgeschichte von QR-Codes und der RFID-Technik geschildert
und anhand eines Praxisbeispiels die Einfiihrung eines QR-Code basierten Systems zur Prozesssteuerung in der In-
dustrie erlautert. Erginzend wird ausgefiihrt, unter welchen Rahmenbedingungen QR-Code oder RFID basierte Sys-
teme wirtschaftlich sind. Es wird gezeigt, dass der Einsatz von QR-Codes — insbesondere fiir den Mittelstand - eine

kostengiinstige Alternative zu RFID-Codes darstellen.

Verwendung von QR-Codes

Vor mehr als 20 Jahren wurden QR-Codes fir die Pro-
duktionssteuerung von japanischen Automobilzuliefe-
rern entwickelt um im laufenden Produktionsprozess
nitzliche Informationen direkt an den Werkstiicken
verfligbar zu machen. QR-Codes sind zweidimensionale
Weiterentwicklungen der eindimensionalen Barcodes
(Strichcodes), die bereits Ende der 40er Jahre erfunden
wurden. Barcodes stellen digital lesbare und verarbeit-
bare Informationen — meist in Form von einfachen Auf-
klebern — zur Verfligung. Mit der Einfihrung der effizi-
enteren QR-Codes in der Automobilindustrie sollten die
Prozesskosten gesenkt und gleichzeitig die Qualitat ver-
bessert werden.
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Abbildung: Anonymisierter Barcode auf einem Produktlabel

Heute sind ein- und zweidimensionale Barcodes omni-
prasent. Das technische Konzept hat sich seit den 90er
Jahren wenig gedndert, aber seine Einsatzmoglichkei-
ten haben sich, auch dank giinstig verfligbarer Endge-
rate und einer weltweiten Vernetzung von Daten, deut-
lich erhéht. So kénnen wir heute im Supermarkt mit
dem Mobiltelefon die Codes von Produkten lesen, etwa
um Preise im Internet zu hinterfragen oder die Waren
mit Listen Giber mogliche Schadstoffe abzugleichen.

RFID Transponder werden heute beispielsweise in Kre-
ditkarten, als Warensicherungssysteme, in Skipdssen o-
der als Wegfahrsperren verwendet.

Urspriinglich wurden sie bereits im 2. Weltkrieg fur mi-
litarische Zwecke zur Freund-Feind-Erkennung entwi-
ckelt. Sie verfiigen — je nach Bauart — iber ein noch gro-
Reres Speichervermogen als QR-Codes und kénnen im
Verlauf eines Prozesses auch Informationen abspei-
chern und dndern (siehe unten den Vergleich QR-Code
vs. RFID). Beide Verfahren wurden fiir die Ubertragung
von Informationen geschaffen, QR-Codes arbeiten auf
Basis einer optischen Erkennung, RFID mittels Funkwel-
len. Handelslbliche Lesegerdte konnen meist beide
Technologien lesen, und so hangt es von der individuel-
len Anforderung ab welche Technologie ein Unterneh-
men nutzen will.

Einfiihrung im Mittelstand

In diesem Erfahrungsbericht wurden zwei Spezialent-
sorger und Tochterunternehmen eines skandinavi-
schen Konzerns in kiirzester Zeit mit QR-Code-basierten
Trackingsystemen ausgestattet.

Abbildung: Tracking System auf Android Scanner im Einsatz

Die Auftraggeber haben sich bewusst fiir den Einsatz
von QR-Codes und gegen RIFD entschieden um die Pro-
zesse einfach zu gestalten und auch tber die Unterneh-
mensgrenzen hinweg die Technologie ohne hohe Riist-
kosten einsetzen zu kénnen.
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Bei den Entsorgern werden im Verlauf der mehrstufi-
gen Prozesse gefahrliche Werkstiicke in ihre Einzelbe-
standteile zerlegt und schlieRlich vernichtet. Die Vari-
antenvielfalt ist hoch, die Planungs- und Steuerungs-
aufwadnde nehmen hierfiir viel Zeit in Anspruch. Zusatz-
lich muss jeder Prozessschritt aus Sicherheits- und Ab-
rechnungsgriinden einzeln nachgewiesen werden. Da
es sich um Gefahrgut handelt, soll kiinftig in Echtzeit ein
Status der Arbeitsschritte und Lagerorte pro Werkstiick
verfligbar sein — die bisherige Nachweisflihrung basiert
dagegen lediglich auf manuellen Aufschreibungen ohne
die Moglichkeit einer Verfolgung in Echtzeit. SchlieBlich
liefert ein llickenloses Tracking der Entsorgungsschritte
auch fundamentale Informationen zur Verbesserung
der Abldufe. So ergeben bereits Messungen in der An-
laufphase eine Senkung der Kosten fiir die Nachweis-
fihrung zwischen 20 und 30 Prozent, hinzu kommen
qualitative Aspekte wie die deutlich verbesserte Sicher-
heitslage in der Entsorgung. In der Vergangenheit wur-
den oftmals Gefahrgiiter langwierig an ihren vermute-
ten Lagerorten gesucht weil keine aktuellen Standortin-
formationen verfligbar waren.

Abbildung: Erlduterung der Architektur

Mit dem neu eingefiihrten System ist ein Paradigmen-
wechsel gelungen, der Uber die technischen Herausfor-
derungen auch Veranderungskompetenz im Umgang
mit den betroffenen Mitarbeitern notwendig gemacht
hat. Die neue Transparenz entlastet zwar von lastigen
Schreib- und Suchtatigkeiten, fiihrt aber zu einer glaser-
nen Organisation, die bei den Mitarbeitern nicht nur
Zustimmung findet.

Die Minchener Unternehmensberatung Project Ma-
nagement Partners hat in Zusammenarbeit mit einem
unabhangigen Softwareanbieter die bestehenden Pro-
zesse abgebildet sowie schnell und kostengiinstig eine
vollstandige Losung erarbeitet. Die Hardwarekompo-
nenten nutzen das Betriebssystem Android, hierfir

steht ein groRer Markt an Systemkomponenten wie die
Lesegerate (Scanner) zur Verfligung. Die Erstellung und
Nutzung von QR-Codes (es werden die etwas effiziente-
ren DataMatrix-Codes verwendet) ist lizenzfrei und ver-
ursacht keine zusatzlichen Kosten.

Genauso wichtig wie der Aufbau der technischen Infra-
struktur ist der Aufbau der intellektuellen Infrastruktur,
der einher geht mit dem Verdnderungsprozess in allen
Entsorgungsschritten. Neben der friihzeitigen und of-
fensiven Information zu den geplanten Verdanderungen
hat sich auch die Einbindung der Mitarbeiter in die Pla-
nung und Einfiihrung als dufRerst hilfreich erwiesen. Das
neue Verfahren wird damit Teil des eigenen Know-
hows und die hohen Effizienzvorteile sichern die lang-
fristige Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens ab. Die
Angst vor zu groBer Transparenz am Arbeitsplatz
weicht der Genugtuung lber die Entlastung von eint6-
nigen und fehleranfalligen Schreibarbeiten sowie der
Faszination Uber die Moglichkeiten der neuen Technik,
die mit der Umsetzung bei weitem noch nicht ausge-
schopft sind.

Verwirklichung von Industrie 4.0

SchlieRlich wurde mit der Umsetzung bei den Entsor-
gungsunternehmen ein Grundgedanke von ,Industrie
4.0, die Intelligenz der Werkstilicke und die Integration
und Digitalisierung von Geschéftsprozessen auch tber
die Grenzen des Unternehmens hinweg, in wesentli-
chen Teilen umgesetzt: Bereits vor den Werkstoren bei
den Auftraggebern der Entsorgungsunternehmen so-
wie an externen Lagerstatten werden heute die Pro-
dukte digital erfasst, mit Barcodes versehen und in der
Folge mit jeder Verlagerung getrackt. Die Verwendung
der Barcodes setzt sich bis zum Abschluss der Entsor-
gung —ob hausintern oder bei externen Partnern —fort.
Zusatzlich kennt das Werkstiick seinen Weg durch den
Prozess, was die Prozesssicherheit erheblich verbes-
sert.
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Abbildung: Schematische Sicht auf die Wertschépfung
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Im der hier aufgefiihrten Sicht erlauben neue Steue-
rungsinstrumente wie etwa der aktuelle Blick auf die
Lager- und Bearbeitungsstdnde in Excel eine komfor-
table Steuerung und sparen somit Zeit und Ressourcen.

Abbildung: Echtzeit-Auswertung des Lagerbestands in Excel

Rahmenbedingungen einer erfolgreichen Umsetzung

Welche Rahmenbedingungen missen generell erfillt
sein um einen hohen Nutzen durch Prozessverbesse-
rungen mit Barcodes oder RFID-Transpondern zu erzie-
len?

Sehen wir uns zunachst die Ristkosten an, so vermutet
man, dass fur vollkommen individuelle Prozesse im Un-
ternehmen schwerlich die Einmalaufwande fiir das Sys-
tem rechtfertigen konnen. Aber bereits im handwerkli-
chen Bereich und erst recht bei der Produktion von
Kleinserien kann der Einsatz dieser Technik lohnens-
wert sein, etwa fir die Kalkulation von verursachungs-
gerechten Stiickkosten oder die Verfolgung von Pro-
duktionsschritten. So kann selbst bei individuellen Pro-
zessen z.B. bei der Nutzung eines Maschinenparks ein
Barcode basiertes System wirtschaftlich betrieben wer-
den. Eine Manufaktur beispielsweise, die fiir die mehr-
stufige Bearbeitung von Werkstiicken Spezialmaschi-
nen nutzt, kann das Werkstiick bei jedem Bearbeitungs-
schritt einbuchen und mit Abschluss der Nutzung aus-
buchen und aufwandsgerechte Kalkulationen erstellen.

Abbildung: Gegeniiberstellung von Kosten und Ertrag
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Zusatzlich — das Potential sollte nie auBer Acht gelassen

werden — kdnnen die damit gewonnenen Steuerungs-

informationen Aufschluss Uber sinnvolle Prozessver-
besserungen und Infrastrukturinvestitionen geben,
Prozesskostenkalkulationen werden unterstitzt.

Die Ristkosten sind abhdngig von der vorhandenen Inf-
rastruktur, sie kdnnen z.B. bei zwolf Bearbeitungsstu-
fen fiir eine leistungsfahige Grundausstattung mit etwa
100 bis 150 T€ veranschlagt werden, hinzu kommen die
Personalkosten fiir das Betreiben und Lizenzkosten fiir
die individuelle Softwarelosung.

Die Gesamtkosten teilen sich dann zu je einem Drittel
in Einmalaufwéande fir Hardware und Software, Bera-
tung und die laufenden Kosten auf. Rechnet man mit
Einsparungen von 20 Prozent in Produktion und Logis-
tik, kann bei nur 15 Mitarbeitern bereits nach zwei Jah-
ren eine Amortisation erreicht sein. Bei einer héheren
Mitarbeiterzahl dirfte sich der zu erwartende Nettoer-
trag noch verbessern. In dieser rein monetdren Berech-
nung wurden qualitative Verbesserungen wie Flexibili-
tat, Prozesssicherheit, Nachweisfahigkeit aber auch in-
terne Personalaufwande fiir das Einflihrungsprojekt
noch nicht beriicksichtigt.

Folgende Kriterien sprechen fiir die Wahl von QR-Code
oder RFID-basierten Steuerungssystemen:

— Organisation der Ablaufe etwa in repetitive Pro-
zesse oder Kleinserien (Logistik, Produktion aber
auch Dienstleistungen etwa im Gesundheitswesen)

—  Mehrstufigkeit von Verfahren (drei bis n-Stufen)

— Variantenvielfalt (wechselnde Vorgehensweisen in
Abhangigkeit von Bestellungen oder anderen indi-
viduellen Merkmalen)

— notwendige Flexibilitdt der Arbeitsprozesse (etwa
bei hoher Auslastung um ,,Bottlenecks” zu vermei-
den)

— hohe Bedeutung der Prozesssicherheit (Qualitat,
Sicherheit z.B. bei einer Chargenproduktion in der
chemischen Industrie, Einhaltung von Normen)

—  Steuerung durch den Prozess (bei komplexen Pro-
zessen oder ungelernten Arbeitskraften)

— Dokumentations- und Nachweispflichten

—  Steuerungs- und Optimierungsbedirfnisse

Vereinfacht ldsst sich sagen: Je wichtiger eins oder
mehrere der aufgezeigten Kriterien sind, desto sinnvol-
ler ist der Einsatz einer entsprechenden Technologie. In
Abhangigkeit der Anforderungen muss auch die Ent-
scheidung beziglich der Nutzung von QR-Codes vs.
RFID-Transpondern getroffen werden. Falsch ist sicher-
lich die Haltung Barcodes seien liberholt und kdénnen
durch RFID-Transponder ersetzt werden. Der 2D-Bar-
code erfdhrt aktuell durch seine Einfachheit und der
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groRBen Auswahl an glinstigen Endgeraten eine Renais-
sance.

Die Entscheidung lber den Einsatz von QR-Codes vs.
RFID-Transpondern kann mit Hilfe der unten angefihr-
ten Ubersicht getroffen werden.

Abbildung: Mobiler Labeldrucker mit Tablet zur Eingabe
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QR-Code vs. RFID Code

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass be-
reits in kleineren Manufakturen die Nutzung von QR-
Codes oder RFID-Technik wirtschaftlich sein kann.

QR-Code RFID

Geringe Kosten

Breite Anwendungsmoglich-
keit

Visuelle Lesbarkeit, Schaden
koénnen erkannt werden
Ausgereifte Technik

Transponder kommunizieren
uUber Radiowellen, ein direk-
ter Kontakt ist nicht notwen-
dig

Transponder kénnen ein gro-
Beres Datenvolumen spei-
chern

Daten kénnen an jeder Stufe
beliebig hinzugefiigt und ge-
andert werden
Lesereichweiten bis 100 m
moglich

Falschungssicher

Fir den Datentransfer ist ein
visueller Kontakt notwendig
Begrenztes Datenspeichervo-
lumen

Es kann nur ein QR-Code zu
einem  Zeitpunkt gelesen
werden (nichts fir sehr ho-
hes Volumen)

Erkennung bei N&sse und
Schmutz erschwert

Héhere Kosten
,Universalitdt” des Systems
uber die Unternehmensgren-
zen nicht garantiert
Lesbarkeit abhangig von Um-
gebungsbedingungen (etwa
Funkstérungen von Maschi-
nen)

Enge Anbindung an IT-Infra-
struktur notwendig

Abbildung: Vergleich von QR-Codes und RFID-Technik

Im industriellen Bereich von Fertigung und Logistik aber
auch bei repetitiven Dienstleistungsprozessen ist die
Technik nicht mehr wegzudenken. Um den Nutzen
noch weiter zu erhdhen, sollte bei der Planung der Ein-
fliihrung auch immer betrachtet werden inwiefern ex-
terne Prozesse bei Zulieferern und Abnehmern einge-
bunden werden kénnen um die Moglichkeiten durch-

gangiger Prozesse auszuschopfen. Dabei sollte der Nut-
zen einer Einflihrung immer im Kontext der gesamten
Wertschopfungskette ermittelt werden.

Weitgehend unbetrachtet blieben in diesem Artikel die
weiterfihrenden Moglichkeiten, die sich aus der neuen
Technik noch ergeben: So werden etwa in Zukunft bei
den dargestellten Unternehmen automatisierte War-
nungen fehlerhafte Prozessschritte und geféhrliche La-
gerbestdnde vermeiden helfen um so die Prozesssi-
cherheit weiter zu erhéhen. Denkbar sind fir produzie-
rende Unternehmen dariber hinaus zahlreiche zusatz-
liche Services fir Kunden und externe Partner analog
einer Paketverfolgung fiir die Kunden eines Logistikun-
ternehmens zum Paketstatus oder einer Information
des Autokdufers zum Status seiner PKW-Produktion.
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Kontakt

Project Management Partners

Internet: www.pmps.de

E-Mail: vohl@pmps.de oder neis@pmps.de
Telefon Bliro Minchen: 089-4161732-0

Abbildung: QR-Code mit Kontaktdaten
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