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Abstract: Mobile und Ubiquitous Computing erlaubt die Unterstiitzung rdumlich
verteilter Geschéftsprozesse mit mobilen Endgerdten und die Abbildung der Pro-
zesse in Informationssystemen. Der vorliegende Beitrag untersucht die Einsatz-
bereiche und den Nutzen des Mobile und Ubiquitous Computing in der Instand-
haltung. Ausgehend von einem Referenzprozess und den spezifischen Charakte-
ristika des Mobile und Ubiquitous Computing leitet der Beitrag sechs mobile
Anwendungsszenarien ab. Er beschreibt diese durch Fallbeispiele und syste-
matisiert die betriebswirtschaftlichen Konsequenzen anhand eines Schemas zur
Nutzenbewertung.

1 Einleitung

Bei den ersten fehlgeschlagenen Gehversuchen im mobile Business versuchten die
Unternehmen, das Medium als einen neuen direkten Kommunikations- und Vertriebs-
kanal zu ihren Kunden zu nutzen. Sie erkennen nun, dass sich grosse Potenziale bei der
inner- und zwischenbetrieblichen Leistungserbringung eréffnen [KPWO03]. Der Haupt-
nutzen mobiler Technologien entsteht durch die Mdglichkeit, auf Unternehmensdaten
unabhingig von Ort und Zeit zuzugreifen. Thr Einsatz ist vor allem dann sinnvoll, wenn
die Mitarbeiter eines Unternehmens eine hohe Mobilitit aufweisen, um eine geografisch
verteilte Kundenbasis zu betreuen bzw. die vom Kunden genutzten Produkte zu warten.
Dies trifft fiir die Vertriebs- und Serviceabteilungen von Unternehmen zu. In der
Literatur steht héufig der Vertrieb als mobiles Szenario fiir Business-to-Business-An-
wendungen im Vordergrund [KGO04] [RS03]. Anwendungsbereiche in Service bzw.
Instandhaltung werden hingegen nicht niher betrachtet, obwohl die Kosten eines Vorort-
Einsatzes eines Servicemitarbeiters sehr hoch, die zu wartenden Objekte meist iiber viele
Standorte verteilt und die heutigen Ablaufe durch Medienbriiche zwischen Zentrale und
Mitarbeiter gepragt sind. Der vorliegende Artikel untersucht daher Einsatzbereichen und
Nutzen des Mobile und Ubiquitous Computing in der Instandhaltung.
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Das folgende Kapitel 2 definiert die grundlegenden Begriffe des ,,Mobile und Ubi-
quitous Computing® und leitet deren spezifische Charakteristika her. Ausgehend von
einem Referenzprozess fiir die Instandhaltung identifiziert Kapitel 3 zunéchst die Auf-
gaben, die sich fiir den Einsatz von Mobile und Ubiquitous Computing eignen. An-
schliessend werden fiir diese Aufgaben mobile Anwendungsszenarien entwickelt und
jeweils anhand eines kurzen Fallbeispiels verdeutlicht. Die Fallstudien sind dabei das
Resultat einer Literaturanalyse sowie eigener Erhebungen. Kapitel 4 systematisiert den
betriebswirtschaftlichen Nutzen, der durch die mobilen Anwendungsszenarien entsteht,
in einem Schema zur Nutzenbewertung. Kapitel 5 fasst die Ergebnisse zusammen und
skizziert kiinftigen Forschungsbedarf.

2 Mobile und Ubiquitous Computing (MuU)

2.1 Begriffsklirung

Unter Mobile Computing wird in Anlehnung an [Le03] die Gesamtheit aller Aktivititen,
Prozesse und Anwendungen in Unternehmen verstanden, welche mit mobilen Technolo-
gien durchgefiihrt oder unterstiitzt werden. Die mobile Sprachtelefonie, welche in obiger
Definition eingeschlossen ist, wird im Rahmen dieses Artikels nicht weiter betrachtet.
Die Mitarbeiter, Kunden oder Lieferanten erhalten mit mobilen Geréten unabhéngig von
Zeit und Ort den Zugriff auf Daten und Anwendungen, so dass der Fokus auf der
Mensch-Maschine-Kommunikation liegt.

Neben dem Mobile Computing hat sich in der Wissenschaft und Praxis der Begriff des
Ubiquitous Computing etabliert. Mark Weiser prégte diesen Anfang der neunziger Jahre
in seinem Aufsatz ,The computer for the 21st century’ [We91]. Weiser propagiert darin
den allgegenwirtigen Computer, der unsichtbar und unaufdringlich den Menschen bei
seinen Arbeiten und Tatigkeiten unterstiitzt.

In Erweiterung zum Mobile Computing umfasst das Ubiquitous Computing smarte
Dinge [FDO03] oder Embedded Systems [LYO03], die miteinander vernetzt sind und ge-
wisse Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen selbststindig iibernehmen konnen.
Dabei spielen kontaktlose Chipkarten, Transponder und Tags, welche auf RFID'
Technologie basieren eine wichtige Rolle. Der Schwerpunkt beim Ubiquitous
Computing liegt auf der Maschine-Maschine-Kommunikation.

Da Mobile Computing zwingender Bestandteil der Losungen des Ubiquitous Computing
ist [FMOO02] und Ubiquitous Computing aufgrund der Miniaturisierung und des Preis-
verfalls von Informationstechnologie einen weiteren Entwicklungsschritt des Mobile
Computing darstellt, verwenden wir im Folgenden den Begriff ,,Mobile und Ubiquitous
Computing® (MuU).

! Radio Frequency Identification, vgl. [Fi00]
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2.2 Eigenschaften mobiler und ubiquitirer Technologien

Verschiedene Autoren systematisieren die spezifischen Eigenschaften mobiler und ubi-
quitdrer Technologien [Le03] [GTO02] [TP0O3] [ScO1] [FDO03], wobei sie sich teilweise
durch Bezeichnung und Granularitdt der verwendeten Begriffe unterscheiden. Drei
wesentliche Charakteristika mobiler Technologien lassen sich jedoch ableiten:

e Ortsunabhingigkeit: Die ortsunabhidngige Verfiigbarkeit ist der augenscheinlichste
Vorteil der Nutzung mobiler Dienste. Mit einem mobilen Endgert ist der Nutzer
unabhingig von seinem Aufenthaltsort jederzeit in der Lage, Echtzeitinformationen
abzurufen und Transaktionen durchzufiihren [Le03].

o Erreichbarkeit: Mobile Nutzer konnen nicht nur Informationen weltweit und von
jedem Ort aus abrufen, sie werden selbst prinzipiell iiberall erreichbar [ScO1].

o Kontextsensitivitdt: Kontextsensitivitit beschreibt die Moglichkeit eines mobilen
Endgerites, sein Umfeld zu erfassen und auszuwerten. Hierzu gehoren die Identifi-
kation des aktuellen Nutzers, dessen Aufenthaltsortes mittels Lokalisierungstechno-
logien [HeO1] oder die Identifikation weiterer Gerdte in der Umgebung [Ma04].
Sensoren konnen weitere Umgebungsdaten, wie beispielsweise die aktuelle Tempe-
ratur in einem Kiithlwagen, erfassen.

Anhand dieser Charakteristika lassen sich die fiir MuU Computing geeigneten Aufgaben
im Instandhaltungsprozess herausarbeiten.

3 Mobile Szenarien in der Instandhaltung

3.1 Geschiiftsprozesse in der Instandhaltung

Die Literatur untergliedert die Instandhaltung in Inspektion, Wartung und Instand-
setzung: ,,.Dabei sind Inspektionen Massnahmen zur Feststellung des Ist-Zustandes, die
Wartung umfasst Massnahmen zur Bewahrung des Soll-Zustandes und die Instand-
setzung Massnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustandes.“ [Sc97]. Eine detaillier-
te Aufgliederung der Prozesse in einzelne Aufgaben findet aber selten statt. Eine Aus-
nahme bilden [Me04] sowie der Referenzprozess nach [BN03], der in Abbildung 2 ver-
einfacht dargestellt ist.

Ausloser fiir eine Instandhaltungsmassnahme konnen das Erreichen eines planmissigen
Wartungs- bzw. Inspektionszeitpunktes, das Eingehen eines Kundenwunsches oder das
Auftreten einer Storung sein. Nach der Erfassung der Kunden- oder Stérmeldung erfolgt
in der Auftragsplanung die Festlegung der erforderlichen Arbeitsgénge, Fremdleistungen
und Materialien. Bei der planméssigen Instandhaltung sind die erforderlichen Arbeits-
ginge vertraglich definiert, so dass diese ersten beiden Schritte wegfallen. Je nach Er-
gebnis der Auftragsplanung sind als Folgeschritte die Disposition des Personals, der
Materialien und die Bestellung der Fremdleistungen auszuldsen. Die zugeteilten Mit-
arbeiter fiihren, nach eventuell notwendigen Freigaben, die Instandhaltungstitigkeiten
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aus und erfassen die erbrachten Leistungen. Mit diesen Riickmeldungsdaten kann der
Auftrag abgeschlossen und fakturiert werden. Abschliessend ist die Instandhaltungs-
historie der betroffenen Objekte zu aktualisieren.
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Abbildung 1 — Referenzprozess Instandhaltung nach [BN03]

Zur Ableitung moglicher Anwendungsszenarien fiir MuU Computing verwenden wir die
in Kapitel 2.2 genannten Eigenschaften und treffen folgende Annahmen:

e Ortsunabhéngigkeit und Erreichbarkeit spielen vor allem in den Anwendungs-
bereichen eine Rolle, in denen die ausfilhrenden Mitarbeiter technische Objekte
aufsuchen miissen und damit eine hohe Mobilitit aufweisen.

e Die Kontextsensitivitdt ldsst sich bei denjenigen Aufgaben nutzen, bei welchen
Informationen zum Zustand, Umfeld oder Aufenthaltsort eines technischen Objektes
die Instandhaltungsmassnahme vereinfachen.

Folglich sind die in Abbildung 1 weiss unterlegten Tétigkeiten fiir die Unterstiitzung
durch MuU Computing geeignet. Mdgliche mobile Anwendungsszenarien werden in den
folgenden Abschnitten ndher beschrieben und durch Fallbeispiele unterlegt. Die in
Abbildung 2 dunkel unterlegten Tétigkeiten Meldungsbearbeitung, Auftragsplanung,
Arbeitsgangfreigabe, Bestellabwicklung Fremdleistungen, Auftragsabschluss / Abrech-
nung und Fakturierung sind administrative Tatigkeiten, die typischerweise Mitarbeiter
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der Zentrale erledigen. Aufgrund obiger Annahmen ist MuU Computing bei diesen
Tatigkeiten nur beschrinkt einsetzbar.

3.2 Anwendungsszenario Geplante Instandhaltung

Geplante Instandhaltungstermine kdnnen durch Wartungsintervalle festgelegt sein oder
vom Erreichen bestimmter Zusténde technischer Objekte abhdngen, die automatisch oder
durch manuelles Ablesen von Messwerten erkannt werden [BNO3]. Embedded Systems
ermdglichen die kontinuierliche Uberwachung und Ubertragung der Zustandsdaten eines
Objektes an das Instandhaltungssystem.

Bei festgelegten Instandhaltungsterminen wird ausgehend von einer zu erwartenden
Beanspruchung eines Objektes das optimale Wartungsintervall berechnet und vertraglich
vereinbart. Bei einer geringeren Beanspruchung wird das Objekt zu oft gewartet, bei
einer hoheren Beanspruchung erhdht sich das Risiko von Storféllen. Embedded Systems
zur Uberwachung von Objekten erlauben den Ubergang von einer starren, zeitgesteuer-
ten Auslosung geplanter Instandhaltungsmassnahmen zu einer Auslosung auf Basis
aktueller Nutzungsinformation. Dies ist beispielsweise bei Flugzeugtriebwerken iiblich,
bei welchen die Betriebsstunden den Instandhaltungszeitpunkt bestimmen.

3.3 Anwendungsszenario Stormeldung

Eine Storung kann sowohl durch den Nutzer, durch einen Servicespezialisten im
Rahmen einer Inspektion oder durch das technische Objekt selbst festgestellt und ge-
meldet werden [BNO3]. Wie im vorigen Kapitel bereits beschrieben, ermdglichen Em-
bedded Systems die laufende Uberwachung von Objektzustinden und automatisierte
Fehlermeldungen. Das Ziel dabei ist, potenzielle Produktstdrungen frithzeitig zu erken-
nen sowie entsprechende Instandsetzungsmassnahmen zu vermeiden [Ba98].

Beispiel: Die Flender Service GmbH wartet die Antriebe von im Bergbau genutzten Maschinen. Diese sind
starken Temperaturschwankungen und Verdnderungen der Betriebszustinde ausgesetzt und miissen deshalb
rund um die Uhr iiberwacht werden. Die schwierige geographische Lage erschwert die rechzeitige Beauftra-
gung qualifizierter Servicetechniker. Um Ursachen von Verdnderungen im Lauf-, Betriebs- und Temperatur-
verhalten per Fernzugriff zu analysieren und zu verfolgen, wurden die Antriebssysteme der Férdermaschinen
mit modernen Schwingungsmessgeriten und einer WLAN-Anbindung ausgestattet. Im Falle einer Unregel-
massigkeit ist es nun moglich, die Stérung per Fernanalyse ohne Zeitverlust zu erkennen und dafiir zu sorgen,
dass Servicetechniker mit den richtigen Werkzeugen bzw. Ersatzteilen ausgeriistet einfliegen konnen [LF04].

3.4 Anwendungsszenario Personaldisposition

Die Herausforderung bei der Personaldisposition besteht darin, die verfiigbaren
Personalressourcen moglichst effizient und effektiv einzusetzen. Die Disposition kann
von einer zentralen Instanz, von mobilen Mitarbeitern oder von beiden wahrgenommen
werden. Daraus ergeben sich zwei Varianten fiir den Einsatz mobiler Technologien.
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Disposition durch Zentrale - Lokalisierung Mitarbeiter: Die Lokalisierung der Mit-
arbeiter erlaubt dem Disponenten, insbesondere bei dringenden Storféllen, die Aufgabe
dem Mitarbeiter zu libergeben, welcher das betreffende Objekt am schnellsten erreichen
kann. Zur Lokalisierung der Mitarbeiter lassen sich in den Fahrzeugen eingebaute GPS-
Gerite oder die Funkzelleninformation der Mobiltelefone nutzen.

Beispiel: Die AKK GmbH Kramer, ein Anlagenbauer fiir Kélte- und Klimatechnik, bietet Wartungsvertrége
fiir Klimaanlagen, Kiihlgerdte und #hnliche Kaéltetechnik an. Insbesondere Kunden aus dem Lebensmittel-
einzelhandel schreiben schnelle Reaktionszeiten bei Storfillen vor. Daher nutzt AKK ein System zur Ortung
der Mitarbeiter anhand der Funkzelle der Mobiltelefone. Diese Ortungsinformation wird grafisch auf einer
Landkarte dargestellt [WS04].

Disposition durch Mitarbeiter: Die Erfassung geplanter Aktivitdten auf einem mobilen
Endgerit durch den Mitarbeiter und der Abgleich der aktuellen Kalendereintrage mit der
Zentrale erlauben eine einfachere Abstimmung von Kundenterminen und eine hdhere
Termintreue.

Beispiel: Die Stadtverwaltung Glasgow ist fiir die Pflege und Instandsetzung von 90'000 stadtischen Wohn-,
Verwaltungs- und Geschdftsimmobilien verantwortlich. Sie setzt eine mobile Losung fiir die Erfassung der
Schadensberichte und die Abklirung der Verfiigbarkeit der Handwerker und Materialien ein. Diese ermdglicht
den 60 Einsatzleitern, die fiir die Aufnahme und Planung der auszufiihrenden Reparaturen und Wartungs-
arbeiten verantwortlich sind, administrative Aufgaben direkt vor Ort abzuwickeln und z.B. den jeweiligen
Mietern Termine fiir die auszufiihrenden Arbeiten wahrend des Besichtigungstermins vorschlagen. Frither
musste der Mieter auf entsprechende Terminvorschldge mehrere Tage warten [LF04].

3.5 Anwendungsszenario Materialdisposition

Ziel der Materialdisposition ist es, die Servicemitarbeiter mit den benétigten Ersatzteilen
und Werkzeugen fiir Instandhaltungsmassnahmen auszustatten. Dabei besteht die Mog-
lichkeit, dass die Zentrale aufgrund der aktuellen Ersatzteilbestinde und der geplanten
Instandhaltungsmassnahmen die Fahrzeuge mit Ersatzteilen versorgt, oder dass der
Servicemitarbeiter die Ersatzteile selbst bestellt.

Mobiles Fahrzeuginventar: In der Praxis ist die mangelnde Transparenz iiber den
aktuellen Bestand an Ersatzteilen in den Fahrzeugen ein héufiges Problem. Dies ist ins-
besondere dann relevant, wenn die Zentrale die Verantwortung fiir die Ersatzteil-
versorgung der Fahrzeuge trigt. Es kann durch die Ausstattung der Mitarbeiter mit
mobilen Endgerdten bzw. Barcodescanner zur Erfassung der Warenbewegungen und
aktuellen Bestidnde entschérft werden. Mittels RFID-Technologie wire dariiber hinaus
denkbar, die Ersatzteilzu- und -abgidnge pro Servicefahrzeug automatisch zu erfassen
und in einem zentralen Materialwirtschaftssystem zu verbuchen. Voraussetzung ist die
Ausriistung der Ersatzteile mit RFID-Transpondern und die Verfiigbarkeit eines RFID-
Lesegerites im Fahrzeug.
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Mobile Ersatzteilbestellung: Der Servicemitarbeiter erhilt iiber ein mobiles Endgerit
Zugriff auf den Ersatzteilkatalog. Fehlt ihm ein Ersatzteil, kann er dieses suchen, die
Verfiigbarkeit ab Lager priifen und bestellen. In dringenden Fallen kann dem Techniker
auch angeboten werden, die Verfiigbarkeit des Ersatzteils in den Servicefahrzeugen
seiner Kollegen zu priifen. Das Fiihren der Fahrzeugbesténde in einem zentralen System
ist Voraussetzung.

Beispiel: Die rund 4000 Servicetechniker von Bell Canada, dem fiithrenden kanadischen Anbieter von Tele-
kommunikationslosungen fiir Privat- und Geschiftskunden, beheben Stérungen typischerweise vor Ort beim
Kunden. Dabei muss ein Techniker nach erfolgreicher Fehlersuche und Diagnose aus iiber 55’000 lagernden
Ersatzteilen fiir Baugruppen wie Modems, Telefonanlagen und Anschlussdosen die jeweils bendtigten Teile
identifizieren und bestellen. Aufgrund der immer kiirzeren Technologiezyklen erweitert sich der Stamm an
Ersatzteilen stetig, weshalb der Katalog in gedruckter Form schnell veraltet (zum Druckzeitpunkt sind bereits
10% der Daten iiberholt). Uber eine mobile Beschaffungslésung haben nun alle Servicetechniker Zugriff auf
den vollstindigen aktuellen Ersatzteilkatalog. Sie suchen die passenden Komponenten und kdnnen Abbildun-
gen, Verfligbarkeiten und Preise einsehen, um dann eine Bestellung auszulosen. In einem zweiten Schritt
wurde die Losung soweit ausgebaut, dass auch die Ersatzteilbestédnde in den Fahrzeugen der anderen Service-
techniker gepriift werden konnen [KPWO03].

3.6 Anwendungsszenario Instandhaltungsausfiihrung/Leistungserfassung

Die Aussendienstmitarbeiter benétigen fiir die Durchfiihrung der Instandhaltungstétig-
keiten vielfdltige kundenbezogene Informationen, wie z.B. die Anschrift, aktuelle Ver-
tragsdaten, Problemmeldungen, durchzufiihrende Tétigkeiten, beim Kunden eingesetzte
Produkte (Installed Base) und deren Service-Historie. Diese Angaben werden auf das
Endgerit des Mitarbeiters geladen. Das Gerédt kann den Mitarbeiter in verschiedenen
Detaillierungsstufen zum Instandhaltungsobjekt hin navigieren. In einem ersten Schritt
fuhrt das Gerit den Mitarbeiter auf Basis von Strassenkarten zum Gebédude, in einem
zweiten Schritt auf Basis von Bauplidnen in den Raum, in welchem sich das Objekt
befindet, und in einem letzten Schritt auf Basis von CAD-Zeichnungen zum zu war-
tenden Objekt, welches beispielsweise in einer komplexen Anlage integriert sein kann.

Losungsdatenbanken [Ca04] auf dem mobilen Endgerédt unterstiitzen den Mitarbeiter
zusitzlich bei der Storungsbehebung. Die angestrebten hohen Dateniibertragungsraten in
Mobilfunknetzen ermoéglichen die mobile Umsetzung von sog. Collaboration Tools
[Ca04], z.B. zum Einbezug von Experten per Video-Conferencing zur Problemlosung.

Hat der Servicemitarbeiter die geforderten Tétigkeiten durchgefiihrt und dokumentiert,
meldet er die verbrauchten Stunden und Ersatzteile {iber das mobile Endgerdt zuriick.
Die Zentrale rechnet den Instandhaltungsauftrag darauf ab.

Embedded Systeme mit entsprechenden Steuerungs- und Manipulationsmoglichkeiten
ermdglichen auch die Instandhaltungsmassnahmen an entfernten Standorten, die sog.
Fernwartung mit Fernbeeinflussung [BBD9S].
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Beispiel: Die Oertli Service AG unterhdlt und wartet mit iiber 250 Servicetechnikern Heizungsanlagen in
Eigenheimen, Mehrfamilienhduser, Industrie- und Gewerbebauten. Die aufwendige, fehleranfdllige und mit
hohen Liegezeiten verbundene papierbasierte Verteilung und Riickmeldung von Revisions-, Montage- und Ent-
storungsauftragen hat Oertli durch eine mobile Losung abgeldst. Die Zentrale disponiert und verteilt die Auf-
trage auf die mobilen Endgerdte der Servicetechniker. Nach Abschluss der Tétigkeiten erfasst der Service-
techniker direkt die geleisteten Stunden und verbrauchten Materialien und synchronisiert die Daten mit dem
Backend-System, so dass die Zentrale die Auftrage abrechnen kann.

3.7 Anwendungsszenario Stammdatenbearbeitung

Ein RFID-Transponder ermoglicht die Ablage von Daten, z.B. der Servicehistorie oder
der technischen Dokumentation, direkt auf dem betroffenen Objekt. Dies ist vor allem
beim Aus- und erneuten Einbau einzelner Komponenten in einem Objekt hilfreich, da
der Produkthersteller sonst meist den Bezug zwischen der Service-Historie einer
Komponente und dem Objekt verliert.

Beispiel: Die Fraport AG, Eigentlimerin und Betreiberin des Flughafens Frankfurt, ersetzte den papierbasierten
Prozess zur Inspektion der 22'000 iiber das Gelénde verteilten Brandschutzklappen durch eine mobile Losung.
Fir die Durchfiihrung dieser Instandhaltungstétigkeiten sind drei externe Dienstleister beauftragt. Die externen
Techniker erhalten einen von Fraport mit félligen Wartungsauftrigen beladenen PDA. Hat der Techniker die
Brandschutzklappe erreicht, identifiziert und 6ffnet er den zugehorigen Auftrag durch das Lesen des daran an-
gebrachten RFID-Tag. Die maximale Lese- und Schreibreichweite des RFID-Tags betrdgt 3 cm, womit sicher-
gestellt ist, dass der Techniker sich in der Néhe des zu wartenden Objekts befindet. Die vom Gerit vorge-
gebenen Wartungsschritte werden abgearbeitet und mit standardisierten Schadenscodes in Form von
Meldungspositionen abgelegt. Der Abschluss des Auftrages erfolgt mit dem zweiten Lesen des RFID-Tags.
Zusitzlich wird ein Schreibvorgang gestartet, der die Anfangs- und Endzeit sowie das Datum der durch-
gefiihrten Wartung auf dem RFID-Tag festhélt. Auf dem PDA ist nach dem Abschluss keine Verdnderung des
betreffenden Auftrags mehr moglich. Der Wartungsauftrag samt Meldungspositionen wird nach Arbeitsende an
das Backend-System zuriickgeladen.

4 Nutzen mobiler Szenarien in der Instandhaltung

4.1 Klassifikation des Nutzens

Klassische Verfahren der Investitionsrechnung oder Unternehmenskennzahlen wie
Economic Value Added sind oft nur begrenzt in der Lage, den Nutzen elektronischer
Vernetzung aufzuzeigen [St02]. Zur Strukturierung des Nutzens des MuU Computing
kommt deshalb das in [Se04] entwickelte Schema zur Anwendung, das Nutzen-
bewertungen auf den drei Ebenen Strategie, Prozess und Informationssystem vornimmt
und deren Ursache-Wirkungs-Beziehungen integriert darstellt (s. Abbildung 2).

Wie Kapitel 3 gezeigt hat, ermoglicht MuU Computing neue Abliufe in der Instand-
haltung. Die detaillierte Umsetzung der Anwendungsszenarien auf Systemebene ist nicht
Gegenstand dieses Artikels, weshalb der Nutzen auf dieser Ebene nicht weiter ausgefiihrt
wird. Bei der Untersuchung des Nutzens stehen die Prozessebene und ihre Auswir-
kungen auf die strategische Ebene im Mittelpunkt.
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STRATEGIE

« Umsatzsteigerung Finanzen * Kostenreduktion

Kunde / Partner Mitarbeiter Organisation

» Kundennutzen » Kundenwahrnehmung * Motivation * Kultur * Ressourcen
« Kundenbindung « Produktivitat « Struktur

PROZESS

(Kooperations-)Prozesse

« Geschwindigkeit * Prozessqualitat « Flexibilitat « Prozesskosten

SYSTEME
Systeme

« Skalierbarkeit « Anpassungsaufwand « Integration » Wartbarkeit

Abbildung 2 — Schema zur Nutzenbewertung nach [Se04]

4.2 Nutzen auf Ebene ,,Strategie*

Kunde / Partner: Wie die Beispiele der Stadtverwaltung Glasgow und Bell Canada
zeigen, erhoht MuU Computing die Auskunftsfahigkeit der Mitarbeiter gegeniiber dem
Kunden erheblich und fiihrt damit zu einer Verbesserung des Kundenservice. Der Ein-
satz von Embedded Systems ermdglicht den Ubergang von einer zeitgesteuerten zu einer
nutzungsbasierten Abrechnung geplanter Instandhaltungsaufgaben. Der damit verbun-
dene Kundennutzen liegt in der Transparenz der Abrechnung, der Optimierung der In-
standhaltungskosten und der Erhdhung der Verfiligbarkeit der technischen Geréte. Auch
das friithzeitige und effiziente Erkennen von potenziellen Produktstdrungen durch die
kontinuierliche Uberwachung eines Objektes bei der Flender Service GmbH stiftet direk-
ten Kundennutzen, indem Storfélle reduziert resp. Ausfallzeiten verkiirzt werden und die
Servicetechniker schon vor Ort sind, bevor der Kunde eine Storung iiberhaupt feststellt.

Organisation: Die organisatorischen Verdnderungen resultieren einerseits aus einer
Verschiebung der Tatigkeiten in der Zentrale weg von administrativen Tétigkeiten hin zu
Uberwachungs- und Steuerungsfunktionen. Die Flender Service GmbH iiberwacht in der
Zentrale den Zustand ihrer Anlagen. Die Zentrale der AKK GmbH steuert aufgrund der
Ortungsinformation den Einsatz der Servicemitarbeiter. Bei der Oertli Service AG und
Fraport AG steuern und iiberwachen die Mitarbeiter der Zentrale die Ausfithrung und
Riickmeldung der Instandhaltungstétigkeiten. Andererseits verlagern sich die administra-
tiven Tatigkeiten von der Zentrale hin zu den Servicemitarbeitern, die den Prozess direkt
vor Ort mit Hilfe des mobilen Endgerites abschliessen. Die Einsatzleiter der Stadt-
verwaltung Glasgow fiihren die Material- und Personaldisposition direkt vor Ort durch.
Die Aussendienstmitarbeiter von Bell Canada, Fraport AG und Oertli Service AG erfas-
sen neu Daten, die frither die Zentrale im System erfasste.
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Nutzen-
dimension

Nutzenbeschreibung

Anwendun

Geplante TH*
Stormeldung
Materialdisposition

Personaldisposition

IH’-Ausfiihrung/LE’

Stammdatenbearb.

Strategie

Finanzen

Umsatzsteigerung aufgrund erhohter Kundenzufriedenheit und
Kostenreduktion aufgrund Prozesskostenreduktion

Kunde /
Partner

Verbesserter Kundenservice aufgrund der verbesserten
Auskunftsfihigkeit der Aussendienstmitarbeiter

Transparente Instandhaltungskosten auf Basis nutzungsbasierter
Abrechnungsmodelle

Reduktion von Storfallen und Stillstandszeiten

Mitarbeiter

Erhohte Eigenstandigkeit aufgrund verbesserter Unterstiitzung bei der
Aufgabenausfiihrung

Erhohte Motivation aufgrund des Einsatzes modernster Technologien

Erhohte Motivation durch Aufwertung der Téatigkeiten von Mitarbeitern
in der Zentrale

Organisation

Indirekter Nutzen aufgrund der Neuverteilung der Aufgaben zwischen
Aussendienstmitarbeitern und der Zentrale

Prozess

Geschwin-
digkeit

Signifikante Reduktion der Prozessdurchlaufzeit aufgrund der
Eliminierung von Medienbriichen und Liegezeiten

Verringerte Reaktionszeiten aufgrund von Zusatzinformationen und
Eliminierung von Medienbriichen

Prozess-
qualitiit

Reduktion fehlerhafter Rechnungen aufgrund der Eliminierung von
Doppelerfassungen

Reduktion fehlerhafter Bestellungen aufgrund des Zugriffs auf aktuelle
Katalogdaten

Reduktion von Riickfragen aufgrund standardisierter Méngelkataloge

Flexibilitit

Einfaches Umdisponieren bei Storféllen, Krankheiten und ungeplanten
Anderungen durch Echtzeit-Verteilung der Auftriige

Priifung verschiedener Terminvarianten vor Ort aufgrund aktueller
Verfligbarkeitsinformationen

Suchen von alternativen Problemlésungen aufgrund aktueller
Verfiigbarkeitsinformation

Prozess-
kosten

Reduktion von Inspektionen aufgrund eines transparenten und sicheren
Instandhaltungsprozesses und aktueller Zustandsinformation der Objekte

Reduktion Verwaltungskosten aufgrund der Eliminierung der
papierbasierten Verteilung der Instandhaltungsauftrige

Reduktion der Verwaltungskosten aufgrund der Eliminierung von
Doppelerfassungen

Einsparung von Reise- und Wegekosten aufgrund optimierter
Einsatzplanung

Reduktion von Broken Calls aufgrund der Kenntnis der aktuellen
Zustandsinformation bei der Ausldsung der Storungsbehebung

Bestandesreduktion aufgrund der Reduktion fehlerhafter Bestellungen

Tabelle 1 — Nutzen des MuU Computing in der Instandhaltung

2 Abkiirzungen: TH = Instandhaltung, LE = Leistungserfassung
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Mitarbeiter: Hiufig zeigte sich bei den untersuchten Fallstudien, dass der Einsatz von
MuU Computing die Mitarbeitermotivation erhdht. Dies ist einerseits auf die verbesserte
Unterstlitzung der Mitarbeiter bei ihren Tétigkeiten, andererseits auf die erhohte Auf-
merksamkeit aufgrund des Einsatzes neuester Technologien zuriickzufiihren. Die Auf-
wertung der Tétigkeiten in der Zentrale (s. Punkt Organisation) fiihrt zu Job Enrichment.

Finanzen: MuU Computing Losungen erzeugen indirekt finanziellen Nutzen, einerseits
durch Umsatzsteigerungen aufgrund der erhohten Kundenzufriedenheit, andererseits
durch Kostenreduktion aufgrund der Prozesskostenreduktion (siehe Kapitel 4.3).

4.3 Nutzen auf Ebene ,,Prozess*

Geschwindigkeit: Alle genannten Beispiele zeigen eine signifikante Reduktion der
Prozessdurchlaufzeit, teilweise von mehreren Wochen auf einzelne Tage. Dies betrifft
bei Oertli Service AG und Fraport AG die Durchlaufzeit zwischen Auftragsverteilung
und Abrechnung, bei Bell Canada die Durchlaufzeit zwischen Ersatzteilbestellung und
Auslieferung, bei der Stadtverwaltung Glasgow die Durchlaufzeit zwischen Inspektion
und Schadensbehebung. Diese massiven Beschleunigungen resultieren aus der Eliminie-
rung der durch Papierstapel am Tages- oder Wochenende verursachten Liegezeiten. Bei
Storungen fiihrt — wie im Fall der Flender Service GmbH und der AKK GmbH - eine
verkiirzte Reaktionszeit zwischen Bekanntwerden der Storung und Arbeitsbeginn des
Technikers zu einer Reduktion der Ausfallzeiten der Objekte. Lésst sich eine Storung
komplett iiber Fernwartung beheben fallen die Reisezeiten géinzlich weg. Auch Bell
Canada konnte die Ausfallzeiten aufgrund der beschleunigten Ersatzteilauslieferung ver-
ringern.

Prozessqualitit: MuU Computing reduziert Fehler bei der manuellen Erfassung von
Daten. Oertli Service AG verringerte die Anzahl fehlerhafter Rechnungen durch die
direkte Leistungserfassung der Servicemitarbeiter und einen ausgekliigelten Priifmecha-
nismus beim Einlesen der Daten. Aufgrund des Zugriffs auf den aktuellen Ersatz-
teilkatalog reduzierte Bell Canada die Anzahl fehlerhafter Ersatzteilbestellungen. Das
Hinterlegen von Mingelkatalogen bei der Meldungserfassung verringerte bei Fraport
AG die Riickfragen in der anschliessenden Bearbeitung an die Techniker. Weiter konnte
die Fraport AG aufgrund der vollstdndigen Transparenz iiber den Wartungsprozess mit
entsprechenden Auswertungsmdglichkeiten das Risiko nicht durchgefiihrter Wartungs-
tatigkeiten einschrénken.

Flexibilitit: Eine papierbasierte Verteilung von Instandhaltungsauftrigen erfolgt meist
wochentlich oder tdglich. Die Verteilung iiber eine mobile Losung ldsst prinzipiell eine
laufende Ubertragung der Auftrige zu. Fraport AG und Oertli Service AG kénnen damit
flexibler auf Anderungen wie z.B. den krankheitsbedingten Ausfall eines Mitarbeiters
oder verdnderte Prioritdten aufgrund weiterer Storfalle reagieren. Auch Bell Canada und
die Stadtverwaltung Glasgow koénnen aufgrund der aktuellen verfiigbaren Information
flexibler auf Kundenwiinsche eingehen. So kann der Einsatzleiter der Stadtverwaltung
Glasgow verschiedene Alternativtermine vorschlagen und der Servicetechniker von Bell
Canada je nach Kundenwunsch alternative Ersatzteile suchen bzw. deren Verfiigbarkeit
in weiteren Servicefahrzeugen priifen.
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Prozesskosten : Den grossten Anteil der Kosteneinsparungen konnten die Firmen in den
Fallbeispielen durch die Kostenreduktion in den administrativen Tétigkeiten erzielen.
Dies betrifft einerseits die Eliminierung der aufwendigen und teueren Verteilung von In-
standhaltungsauftragen auf Papier (Oertli Service AG, Fraport AG), andererseits die
manuelle Erfassung von zuvor auf Papier erfassten Daten in der Zentrale (Bell Canada,
Oertli Service AG, Fraport AG, Stadtverwaltung Glasgow). Die Fraport AG stellt mit
der Dokumentation der Wartungsdaten auf dem RFID-Chip sicher, dass der externe
Dienstleister die geforderten Inspektionen durchfiihrte, und kann in Zukunft die Kontrol-
len durch eigene Mitarbeiter reduzieren. Wegen des aufwendigen Retourenprozesses
lagerten die Techniker bei Bell Canada fehlerhaft bestellte Ware héiufig in ihren Fahr-
zeugen, die jedoch wegen der kurzen Produktlebenszyklen schnell veralteten. Durch
Minimierung der fehlerhaften Bestellungen reduzierten sich entsprechend die Kapital-
bindung durch iiberhdhte Bestinde und die Kosten der Verschrottung veralteter Ersatz-
teile. Navigationslosungen und eine optimierte Einsatzplanung auf Basis von Lokalisie-
rungsdaten fithren zur Einsparung von Reise- und Wegekosten, wie z.B. im Fall der AKK
GmbH. Die Flender Service GmbH kann durch die Ferniiberwachung ihrer Anlagen
teure Inspektionseinsitze vermeiden und aufgrund der detaillierten Zustandsinformation
sog. Broken Calls® reduzieren.

4.4 Zusammenfassung des Nutzens

Tabelle 1 fasst den Nutzen der vorgestellten Anwendungsszenarien zusammen. Auf Stra-
tegieebene entsteht der Hauptnutzen durch Kostenreduktionen, die v.a. auf die Prozess-
kosten zuriickzufiihren sind, sowie die verbesserte Kundenzufriedenheit aufgrund der
verringerten Storfalle und Stillstandszeiten sowie der verbesserten Auskunftsfahigkeit
der Mitarbeiter.

Auf Prozessebene fiihrt MuU Computing zur Erhéhung der Prozessgeschwindigkeit,
-qualitit und -flexibilitdt durch die Eliminierung von Liegezeiten, die Beseitigung fehler-
behafteter und zeitintensiver Doppelerfassungen sowie aufwendiger und teurer Papier-
verteilungsprozesse.

5 Zusammenfassung & Ausblick

Ausgehend von den spezifischen Eigenschaften des MuU Computing leitete dieser Bei-
trag sechs mobile Anwendungsszenarien fiir die Instandhaltung ab und systematisierte
deren betriebswirtschaftlichen Nutzen. Es wird deutlich, dass MuU Computing die Ab-
laufe in der Instandhaltung kiinftig stark verdndern wird. Mit Hilfe mobiler Endgerite
konnen Servicetechniker Tétigkeiten vor Ort vollstdndig und in héherer Qualitét ausfiih-
ren, so dass sich sowohl die Zahl der Serviceeinsitze wie auch der Bearbeitungsaufwand
in der Zentrale verringern. Durch die Kombination von mobilen Kommunikationstech-

* Broken Calls sind unterbrochene Serviceeinsitze bei Kunden, weil erforderliche Ersatzteile oder Werkzeuge
fehlen. Ein Broken Call verldngert die Ausfallzeit des Produkts und macht einen zweiten Serviceeinsatz erfor-
derlich.
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nologien und Endgerdten mit Embedded Systems werden dariiber hinaus automatisierte
Reaktionen auf sich abzeichnende Storfalle moglich. MuU Computing stellt damit in der
Instandhaltung einen wichtigen Schritt in Richtung integrierter, medienbruchfreier Ge-
schiftsprozesse und der Realisierung einer ,,sinnhaften Vollautomation* [Me03] bzw.
des ,,Echtzeitunternehmens® [Oe04] dar. Damit verbunden sind erhebliche Potenziale fiir
die Gestaltung der Instandhaltungsabléufe hinsichtlich Prozessgeschwindigkeit, -qualitat,
-flexibilitdt und -kosten sowie die Verlagerung von Aufgaben zwischen Zentrale und
Servicetechnikern. Weitergehender Nutzen entsteht auf strategischer Ebene durch ver-
besserten Kundenservice, Transparenz und nutzungsbasierte Wartungsmodelle.

In der Praxis bleibt die Verbreitung von MuU Computing in der Instandhaltung — trotz
der hier gezeigten Potenziale — noch hinter den Erwartungen zuriick. Fiir kiinftige
Forschungstétigkeiten leiten sich daraus folgende Schwerpunkte ab:

e Entwicklung von Bewertungsinstrumenten, die eine schnelle, fundierte Bewertung
mobiler Szenarien beziiglich Kosten, Nutzen und Risiken erlauben: Das hier vorge-
stellte Raster konnte Grundlage eines solchen Bewertungsinstrumentes sein. Es
miisste dazu anhand weiterer Anwendungsfille validiert und um quantitative Mess-
grossen erweitert werden. Erginzend sollten die Risiken mobiler Szenarien und die
Griinde fiir die geringe Verbreitung bestimmter Szenarien analysiert werden.

e  Architekturplanung fiir MuU Computing: Bei der Umsetzung der Anwendungs-
szenarien dominiert ein einzelfall- oder technologiegetricbenes Vorgehen. Wirt-
schaftlich ist es jedoch nicht sinnvoll, jedes Szenario mit einer eigens dafiir ent-
wickelten 1T-Architektur umzusetzen. Losungsansatz konnte eine serviceorientierte
Architektur sein, auf deren Basis sich vielfdltige mobile Szenarien implementieren
lassen und die den Kriterien Skalierbarkeit, Flexibilitdt, Integrationsfihigkeit und
Wartbarkeit Rechnung tragt.
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