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Il. Kurzfassung

Problemstellung

Zu den Problembereichen gehdrt der mangelhafte Ablauf des gesamten
Wareneingangsprozesses. Ohne elektronische Informationserfassung ist die
Warenidentifikation zeitintensiv. Der hohe Zeitaufwand, die hohe Fehler-
quoten und der Verlust von Dokumenten sind die Folge. Eine dezentrale
Verteilung der Ware bringt mangelhafte Koordination und Ressourcen-
verschwendung mit sich. Ohne EDV-gestiitzte Datenarchivierung der
Eingangsware ist ein effizienter Arbeitsablauf nicht méglich. Nicht zuletzt
geben fehlende Auswertungsmoglichkeiten keine Auskunft Gber das Lager.
Insgesamt stellt der Wareneingangsprozess keine ausreichend sinnvolle

Lésung dar.

Zielsetzung

Um die Wirtschaftlichkeit des Lagers zu steigern, konzentriert sich diese
Arbeit auf die Optimierung des Wareneingangsprozesses. Ein Ldsungs-
konzept ist auszuarbeiten und ein erster Prototyp zu entwerfen. Ein Einsatz
von ldentifikationssystemen hat die Warenerfassung eindeutig und schnell zu
gestalten. Eine zentral koordinierte Aufnahme und Verteilung von Waren ist
mittels Software und Datenbanksystem zu erreichen. Fir eine Unterstitzung
des Gabelstaplerfahrers bei der Einlagerung ist ein geeignetes Betriebsmittel

auszusuchen.

Vorgehensweise

Am Anfang sind Grundlagen auszuarbeiten. Mit Hilfe einer IST-Analyse sind
ein Uberblick und besonders Schwachen der Prozesse zu erkennen. Mit
einer Auflistung von alternativen Ldsungsansatzen ist eine Auswahlmog-
lichkeit an Optionen aufzuzeigen. Eine Bewertungsmaske mit relevanten und
unternehmenswichtigen Kriterien ist auszuarbeiten. Anschlie3end sind Alter-

nativen zu quantifizieren und zu Ergebnissen zusammenzufassen.
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Schliefilich ist ein angepasstes Losungskonzept auf dieses Unternehmen zu
entwerfen und umzusetzen. Mit abschlieRenden Tests ist die Funktionalitat

sicherzustellen.

Ergebnisse

Der erste Prototyp wurde umgesetzt. Die Beachtung wirtschaftlicher Fakto-
ren von ldentifikationssystemen hat jedoch gezeigt, dass die Kosten gegen-
Uber dem geringen Nutzen Uberwiegen. Der Einsatz kommt daher nicht in
Frage. Das entwickelte Programm eignet sich fir schnelle Aufnahme von
Informationen. Mittels der realisierten Datenbank lassen sich Auftragsdaten
dauerhaft speichern und wiederholt abrufen. Die eingerichtete Schnittstelle
erlaubt den Transfer der Daten zwischen Software und Datenbank. Schliel3-
lich kann der Auftrag bei der Einlagerung der Ware durch den funkbasierten

Stapler-Terminal unterstitzt werden.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Panta rhei — alles ist im Fluss. Dieser Ausspruch vom griechischen Philo-
sophen Heraklit (ca. 540-480 v. Chr.) meint die Tatsache, dass sich alles
stets in Veranderung befindet.! Nicht nur der Markt und seine Gegeben-
heiten, sondern im Bereich der Intralogistik auch der Wareneingang und
seine Mdglichkeiten sind stets einem Wandel ausgesetzt. Der Wareneingang
befindet sich innerhalb einer logistischen Prozesskette. Die Identifikation, die
Vereinnahmung und die Verteilung der Ware und deren Datenerfassung
konnen einen kritischen Prozess darstellen. Umso mehr sollte diese Instanz
den wirtschaftlichen Anforderungen gerecht werden und sich den Bedingun-
gen des Marktes und den Entwicklungen des technologischen Fortschritts

anpassen.

Die momentan herrschende Wirtschaftskrise verschérft die Entwicklung des
Marktes zusatzlich, die in den letzten Jahren durch Sub-prime- und Finanz-
krise verursacht wurde. Schwache Marktteilnehmer werden verdrangt und
profitable Unternehmen mussen in einem immer harter umkampften Markt
ihre Ressourcen und Prozesse logistisch effizienter einsetzen. So hat eine
internationale Studie des Beratungsunternehmens Capgemini Consulting
ergeben, dass eine kurzfristige Lageroptimierung bei Managern oftmals ober-
ste Prioritat hat.> So konzentrieren sich die Verantwortlichen auf Projekte, die
schnelle Einsparungen oder Vertragsverbesserungen mit sich bringen. Als
eine Kernaufgabe der Logistikdienstleister ist die Lagerwirtschaft ein fester
Bestandteil des unternehmerischen Managements und ein Erfolgsfaktor, um

auf dem Markt erfolgreich zu sein.

' vgl. Dickmann, P., 2007, S. V
2 Vgl. Logistik Inside, (2009), http://www.logistik-inside.de/cms/829264, 03.04.2009
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2 Unternehmensprasentation

2 Unternehmensprasentation

Das Unternehmen TIR-Logistik Holz & Co. OHG mit Firmensitz in Magdeburg
hat sich seit seiner Griindung im Jahr 2000 zu einem etablierten Partner fur
zahlreiche Firmen entwickelt. Die Spedition ist binnen neun Jahren von
einem klein- zu einem mittelstandischen Unternehmen herangewachsen.
Das Unternehmen mit der Lagerhalle, dem Blrogebaude und dem Parkplatz
ist in Abbildung 2-1 zu sehen. Aufgrund positiver Entwicklung des Betriebes
ist die Zahl der Mitarbeiter von anfangs drei auf aktuell zwanzig Personen
gestiegen. Der Umsatz aus dem Jahr 2007 lag bei 3,3 Mio. EUR. Der
Gewinn nach Steuern ist mit 240 TEUR angegeben. Eine Bilanz aus dem
Jahr 2008 liegt noch nicht vor. Zu den Geschaftsbereichen gehoren die
Zollabfertigung, die Beforderung von Sammelgut und die Lagerlogistik. Die
Teil- und Komplettladungen werden tber LKW-, Bahn-, See- und Lufttrans-

porte nach Russland und andere ehemalige GUS-Staaten abgewickelt.

M ’ﬂ_»..
-;‘.--. = L
il

Abbildung 2-1: Standort Magdeburg?®

Bei den Transporten von Containern arbeitet das Unternehmen mit dem
finnischen Partner Tehoviivat zusammen. Es werden jahrlich bis zu 400
Container versandt. Die Anbindung zum Magdeburger Hafen erméglicht den
Transport besonders grofRer und schwerer Glter. Das eigene Lager bietet
mit einer Flache von 1.350 m2 Platz fur tGber 1.000 Europaletten. Die zusatz-
liche Rampe ermdoglicht eine schnelle Be- und Entladung von LKWs. Ohne
eigenen Fuhrpark werden mit Transportpartnern pro Jahr bis zu 75.000

Transportsendungen bewaltigt.

$ TIR-Logistik, http://tir-logistik.de/about.shtml, 24.03.2009
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3 Aufgabenstellung

3 Aufgabenstellung

Ein Unternehmen muss in den Bereichen Flexibilitdt, Schnelligkeit und Kos-
ten gegentber den Mitbewerbern konkurrenzfahig sein, um am Markt erfolg-
reich agieren zu konnen. Neue Technologien und Methoden bieten Unter-
nehmen die Moglichkeit, Prozesse grundlegend zu tberdenken und neu zu
gestalten. Dabei muss das zu behandelnde Problem genau definiert werden.
Fur die Zielsetzung ist es wichtig, eine auf dieses Problem und fiir das Unter-

nehmen prozessorientierte Losung auszuarbeiten.

3.1 Betriebswirtschaftliche Aufgabenstellung

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Optimierung des Wareneingangpro-
zesses. Das Hauptthema ist die Neugestaltung des Gesamtprozesses fir
mehr Produktivitat. Zusatzlich sind die Prozessqualitdt und die Prozess-
sicherheit zu steigern. Die Entwicklung eines Prototyps hat sich an einer
Geschaftsprozessneugestaltung, genannt Business-Process-Reengineering
(BPR), zu orientieren. Diese Methode ist eine organisatorische MalRnahme
mit dem Ziel, die Organisationsstruktur des Betriebes tber eine Analyse der
bestehenden Ablaufe vor dem Hintergrund moderner Informations- und

Kommunikationstechnologien neu zu gestalten.

3.2 Ziele zur Steigerung der Produktivitat

Eines der Ziele ist die Steigerung der Effizienz und der Qualitdt von Arbeits-
ablaufen. Ein Losungskonzept ist auszuarbeiten und ein erster Prototyp zu
entwerfen. Auf schlanke und transparente Prozesse ist zu achten. Ebenfalls
ist die Verschwendung von Ressourcen zu vermeiden und ihr Einsatz zu
verbessern. Diese Arbeit ist unter Berticksichtigung von Identifikationssyste-

men, Software und Datenbanken durchzufiihren.
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3 Aufgabenstellung

3.3 Problemorientierte Vorgehensweise

Der Vorgang ist in sechs Schritte zu unterteilen. Im ersten Schritt sind die

Grundlagen auszuarbeiten. Diese sind das Fundament jedes problemorien-
tierten Projektes und dient als Wissensbasis. Im zweiten Schritt ist eine
Analyse des zugrundliegenden Wareneingangsprozesses und allen, mit dem
Untersuchungsort verbundenen, Objekten durchzufiihren. Dabei ist die Ana-
lyse mit Hilfe von Beobachtungen, Befragungen und individuelle Auswertun-
gen zu stutzen. Im dritten Schritt ist ein Entwurf eines Lésungsmodells zu
erstellen, der einzelne neue Prozesse berucksichtigt und diese néher
beschreibt. Im Rahmen dieser Teilprozesse sind unterschiedliche Losungs-
maoglichkeiten darzustellen. Im vierten Schritt ist eine betriebswirtschaftliche
Bewertung dieser Losungsmoglichkeiten zu erstellen. Nach einer Bewertung

sind die Ergebnisse zusammenzufassen. Im finften Schritt ist ein LOsungs-

konzept auszuarbeiten und zu realisieren. Die Umsetzung ist mit einem
Projektplan durchzufihren. Im sechsten und letzten Schritt ist das realisierte

System einem Test zu unterziehen, um die Funktionalitat sicherzustellen.

3.4 Abgrenzung der betrieblichen Geschaftsprozesse im WE

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt allein auf der Betrachtung des Warenein-
gangsprozesses. Die Untersuchung beschrankt sich auf die Prozesse der
Warenaufnahme bis hin zur Warenverteilung im Lager. Ebenfalls beschrankt
sich diese Arbeit auf die Entwicklung eines Prototyps. Eine Inbetriebnahme
findet nicht statt. Damit einhergehend entfallen die Systemumstellung und die

Schulung der Mitarbeiter.
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4 Grundlagen

4 Grundlagen

Eine einheitliche Basis fur die Erarbeitung verschiedener Losungskonzepte
ist von grundlegender Bedeutung. Erst nach umfassenden Recherchen aller
Optionen konnen fur das Unternehmen geeignete LOsungen angeboten

werden.

4.1 Identifikationssysteme

Die Identifikation von Objekten ist das Bindeglied zwischen Informations- und
Materialfluss im Unternehmen. Zur Durchfihrung der Identifikation kdnnen
unterschiedliche Systeme zum Einsatz kommen. Die Bandbreite reicht von
manuellen bis automatisierten Identifikationssystemen, die beispielsweise

Barcodes oder Transponder auslesen.

4.1.1 Grundlegendes zu Identifikationssysteme

,Ein logistisches Informationssystem hat die Aufgabe, Material und Waren in
der richtigen Menge und Qualitat zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen Ort
bei unternehmensspezifischen Restriktionen bereitzustellen und zum
anderen Informationen Uber die bestehenden Prozesse zur Verfigung zu
stellen.“* In Materialfluss und Logistik werden Identifikationssysteme oft als
intelligente Gerate bezeichnet. Die Geschwindigkeit der Bearbeitung kann
durch die informationstechnische Verknupfung aller Tatigkeiten deutlich
zunehmen. Der Informationsfluss und die zugehdrige Basiselemente der

Datenerfassung haben in einem Wareneingangsprozess grol3e Bedeutung.

Ziele beim Einsatz von |ldentifikationssystemen

» Synchronisation von Waren- und Informationsstromen
Transparente und sichere Gestaltung der Prozesse
Beschleunigung der Arbeitsprozesse

Eindeutige Zuordnung der Waren

YV V VYV V

Wettbewerbssteigerung des Unternehmens

4 Martin, H., 2009, S. 485
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4 Grundlagen

Dabei darf Identifikationstechnik keinem Selbstzweck dienen, sondern soll
Prozesse bei Produktivitatssteigerung, Qualitdtsverbesserung, produktions-
technischer Beherrschung von Varianten oder Erflillung von gesetzlichen
Vorschriften wie beispielsweise der Ruckverfolgbarkeit von Waren unter-
stiitzen.® Mithilfe von Identifikationssystemen lassen sich diverse Funktionen

ausfuhren.

Funktionen der Identifikationssysteme:

» Warenerkennung und —verfolgung
» Steuerung des Material- und Informationsflusses

» Prozesssicherung

Die ldentifikation von Objekten kann auf unterschiedlichste Art und Weise
erfolgen. Die Abbildung 4-1 zeigt vielfaltige Techniken zur automatischen

Identifikation und Datenerfassung.

Identifikation &

Datenerfassung
Mittllbar Unmitltelbar
|
tall(til kontalktlos taktil kontaktlos
hk—\ l !—k—\
Mechanisch || Elektrisch Optisch MagnLtisch Indl.!ktiv Funk Mechanisch || Akustisch Optisch
Schlissel Spgicher-. Barcode Mag_net- RFID RFID Finger- Sprach- Gesichts-
Nocken Chipkarte OCR streifen GSM/GPS abdruck erkennung | | erkennung

Abbildung 4-1: Techniken zur Identifikation und Datenerfassung®

Dabei hat jede Identifikationstechnologie spezifische Vor- und Nachteile. Je
nach Anforderungen und Bedingungen der Arbeitsumgebung gilt es, die

geeignete Identifikationstechnik einzusetzen.

® vgl. Kern, K., (2009), http://rfid-im-blick.de/200904071396/rfid-unterstuetzt-steuerung-in-
der-industriellen-produktion.html, 22.04.2009

6 Vgl. Wolker, M., (2008), http://www.identifikation.info/idpages/pmwi/sites/identifikation.info
/Basics/Uebersicht, 21.04.2009
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Diese Systeme konnen in vielen Bereichen der Arbeit und Freizeit eingesetzt
werden. Sie finden Anwendung in der Geschaftswelt, beispielsweise in

Handel, Industrie, Transport, Logistik und Sicherheit.

Die Datentubertragung kann drahtlos, per Kabel, seriell, oder tber Main-
frame- und Middleware Lésungen erfolgen. Bei der Frage der Datenhaltung
ist zwischen zentraler und dezentraler Art zu unterscheiden. Wahrend bei der
zentralen Datenhaltung ein festcodierter Datentréager, z.B. ein Barcode,
seinen Einsatz findet, wird bei dezentraler Datenhaltung ein wiederbeschreib-
barer, programmierbarer Datentrager, z.B. Transponder, eingesetzt. Weitere

Merkmale beeinflussen die Auswahl der Identifikationssysteme.

4.1.2 Barcode und RFID

In der Intralogistik werden Waren identifiziert und erfasst. Beim Einsatz von
IT-gestltzten Identifikationssystemen konnen Wege verklrzt und Lagerungs-
prozesse beschleunigt werden. Die zwei meist eingesetzten Technologien
sind Barcode und RFID. Beide Identifikationstechniken gehéren in die

Gruppe der mittelbaren, kontaktlosen Methoden.

Barcode

Der Ursprung des Barcodes liegt im Jahre 1977.” Es gab bereits einige
Barcodetypen, aber kein international einheitliches. Barcodes sind verschlis-
selte Informationen in Form gedruckter schwarzer Streifen und weil3er
Zwischenrdume, die sich nur in der Breite unterscheiden.® Der Begriff Code
steht dabei nicht fir die Verschlisselung, sondern fur die Abbildung von
Daten in binaren Symbolen. Der Barcode wird in den Bereich der optischen
Identifikation eingestuft, wie aus Abbildung 4-1 ersichtlich ist. Mittels der
optischen Codierung ergeben sich zahlreiche Codestrukturen und deren
zugehdrige Codearten, die in Abbildung 4-2 aufgezeigt werden.

" vgl. Héfinghof, T., (2007), http://www.westaflex-forum.de/wp-content/ean-barcode.gif,
Stand: 21.04.2009
® Gosmann, K., 1983, S. 118
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Identifikationstechniken (Optische Identifikation ) ® O o cfc

Datentrager @ptisehe Codierungen )

odestrukturen |
(1D-Code3 ( 2D-Code ) (' 3D-Code )
l

I |
@apelcodes} @trixcodes)

O

Codearten
~ EAN = Code 49 ~ Maxicode ~ Color Code
 2/5Int. [~ Code 16K ~ Data Matrix| L coior Ultra Code
~ Code 39 [~ Codablock ~ QR Code

~ Code 128 [~ PDF 417
~ EAN 128 [~ RSS 14 Stack.

5

etc.

etc. etc. etc.

(Composite Codes ) Dotcodes

Dot Code A

Aztec Mesas Snowflake

UCC/EAN Composite Presence/Absence

etc. etc.

Abbildung 4-2: Ubersicht zur Codestruktur der Codearten”®

Neben diesen vorgestellten Codestrukturen entstand im Jahr 2007 eine
vierte Art, der sogenannte 4D-Code. Dieser wurde von der Bauhaus-Univer-
sitat in Weimar entwickelt und enthalt als vierte Dimension die Zeit. Bei
diesem Typ ist der Code animiert und kann mehr Daten als seine Vorganger

speichern.

RFEID

Radio Frequency ldentification ist eine Technologie zur berthrungslosen
Erfassung und Ubertragung binar codierter Daten mittels induktiver oder
elektromagnetischer Wellen.'® Es wird die automatische Identifizierung und

Lokalisierung von Gegensténden ermdglicht.

° Lenk, B., 2005, S. 47
1%ygl. ten Hompel, 2008, S. 104
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,Ein Transponder besteht aus einem Mikrochip zur Speicherung der Infor-
mationen, einer Sende- und Empfangsantenne fir den Datenaustausch mit
der Umwelt (Luftschnittstelle) und einer umschlieRenden Schutzhiille.“*
RFID-Systeme unterscheiden sich anhand zahlreicher Kriterien. Eines der
Kriterien ist die Art der Stromversorgung, welches in der Abbildung 4-3

dargestellt wird.

Elektromagnetische
Identifikation

L I

aktiv | semi- passiv
aktiv

Abbildung 4-3: Energieversorgung der RFID-Systeme12

Je nach Typ kommuniziert der Transponder bei aktiven Systemen mittels
einer Batterie. Bei semiaktiven Systemen wird die Batterie jedoch nur zur
Datenhaltung eingesetzt. Ohne Batterie handelt es sich um ein passives
System, welches seine Energieversorgung uber elektromagnetische Felder
herstellt. Weitere Kriterien von RFID-Transpondern sind die Art der Daten-
speicherung, die Frequenzen und die Wiederbeschreibbarkeit.

Barcode vs. RFID

Beide Systeme haben das Ziel, Waren schnell und einfach zu identifizieren.
Der Barcode hat sich seit seiner Erfindung auf der ganzen Welt etabliert. In
den letzten 30 Jahren war er die fuhrende Technologie zur automatischen
und berdhrungslosen Datenerfassung. Die geringen Kosten und einfaches
Auslesen der Daten sind seine Vorteile. Jedoch ist diese Technik auf einen
Sichtkontakt angewiesen. Diese Schwache des Barcodes macht sich RFID
zunutze. Die kontaktlose Kommunikation zwischen Datentrager und Schreib-

Lesesystem hat viele Vorteile.

! vahrenkamp, R., 2007, S. 66
2 Weigert, S., 2006, S. 25
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Die gleichzeitige Erfassung (Pulkfahigkeit) mehrerer Transponder und die
Resistenz gegen Umwelteinflisse sind ein Vorsprung gegeniber dem
Barcode. Die weiteren Vorteile liegen in den Zusatzfunktionen und dem

Optimierungspotenzial dieser Technik. Eine direkte Gegenuberstellung

beider Identifikationstechniken ist in der Tabelle 4-1 dargestelit.

Eigenschaften Barcode RFID
Beschreibbarkeit einmalig wiederbeschreibbar
Datendichte gering hoch
Pulkfahigkeit nicht moglich maoglich
Einfluss: Schmutz/Nésse hoch kein Einfluss
Einfluss: opt. Abdeckung Ausfall der Technik kein Einfluss
Abnutzung u. Verschleil3 hoch keines
Lesereichweite bis zu einigen Metern bis zu 30 m
Sicherheit keines Verschliisselung méglich
Anschaffungskosten sehr gering mittel

Preis pro Stiick <0,02 € 0,10 bis 50 €

Tabelle 4-1: Barcode vs. RFID (eig. Darstellung in Anlehn. an Sense-IT)™

Das IML Frauenhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik hat im Jahr 2006
im Bereich AutolD-Technologien (automatische Identifikation) eine Studie
durchgeftihrt. Darin werden RFID, Barcode und 2D-Code in einem Netzdia-
gramm miteinander verglichen. In der Abbildung 4-4 ist dieser Vergleich
graphisch dargestellt. Die Kriterien der Studie waren Effizienz, Leistung,

Sicherheit, Kosten und Zusatzfunktionen.

13 Vgl. Sense-IT, (2007), http://www.sense-it.de/index.php/rfid/barcode-vs-rfid, 23.04.2009
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Starken/Schwachen der versch. AutolD Techniken

Hosten
£

Sicherhalt . .+ Lelstung

Zusatzfunktianen " Effizionz

—RFID —— Barcode —2D-Code |

Abbildung 4-4: Starken-Schwéachen-Profil der AutolD-Techniken™

4.1.3 Skalierung Barcode auf RFID

Eine Skalierung ist eine Anpassung einer Grol3e an eine andere, wobei das
GrolRenverhaltnis bertcksichtigt wird. Ein anpassungsfahiges und skalier-
bares ldentifikationssystem ist von Vorteil, da es exakte Angaben macht, in
welcher Form ein Erfassungssystem an neue Anforderungen angepasst

werden muss, um die Funktionalitat zu gewahrleisten.

Schnittstelle

Die Verbindung von zwei Systemen wird Uber eine Schnittstelle hergestellt.
Eine Schnittstelle ist ein definierter Ubergang zwischen Hardware-Kompo-
nenten oder logischen Softwareeinheiten. Standardisierte Komponenten oder
Module, welche die gleiche Schnittstelle unterstiitzen, bieten den Vorteil,
ausgetauscht werden zu kénnen. Je nach Verwendungszweck sind Bewer-
tungskriterien einer Schnittstelle zu beachten, z.B. Leistung, Skalierbarkeit,
Transaktionssicherheit oder Ausfallsicherheit.'® Die Regeln fiir die Kommuni-
kation werden in der Schnittstellenbeschreibung definiert.

% IML Frauenhofer-Institut, (2006), http://www.iml.fraunhofer.de/media/mediaposter.php?
mediald=2052, 23.04.2009
1 Vgl. Wikipedia, (2009), http://de.wikipedia.org/wiki/Schnittstelle, 25.04.2009
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Barcode und RFID

Der Aufbau einer Losung und die Entscheidung fur eine Identifikationstechnik
miissen alle Richtlinien und Normen erfilllen. Ahnlich einem Baukasten-
system konnen die Technologien noch nach Jahren ausgetauscht werden,

welches technische Erweiterungen beziehungsweise eine Skalierung zulésst.

4.2 Softwareentwicklung

Die Softwareentwicklung beschéftigt sich mit der Entwicklung und dem
Betrieb von Softwaresystemen und der Organisation und Modellierung der

zugehorigen Datenstruktur.

4.2.1 Grundlegendes zur Softwareentwicklung / Modelle

Entwicklungsprozesse dienen zur Steuerung einer Softwareentwicklung von
der Konzeption bis zum Einsatz im Echtbetrieb, aber auch der im Betrieb
anfallenden Anderungen einer Software. Ein Entwicklungsmodell hilft einem
Entwickler, den gesamten Prozess der Systementwicklung so aufzuteilen,
dass diese uberschaubar und somit beherrschbar wird. Es existieren
zahlreiche Modelle zur Entwicklung von Software. Einige der bekanntesten

werden folgend vorgestellt.

Built-and-Fix Modell

Dieses Verfahren beschreibt eine unsystematische Vorgehensweise des
Programmierens. Dabei beginnt das Schreiben eines Codes ohne weitere
Planungen und endet mit einem Austesten und Zusammenfigen der

Programmbausteine.

Wasserfall Modell

Dieses Modell gliedert sich in mehrere Phasen. Diese unterteilen sich in
Analyse, Design, Implementierung, Testen und Verteilung. Erst wenn eine
Phase vollstandig abgeschlossen ist, kann mit der Folgephase fortgefahren

werden. Dabei ist ein RUcksprung in eine vorherige Phase nicht vorgesehen.
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Spiral Modell

Das Spiral-Modell ist ein Metamodell, welches evolutionare Aspekte und die
Risikobewertung umfasst. Das Softwareprodukt ,wachst” entlang einer
Spirale, die in finf Bereiche unterteilt ist. Ein Durchlauf der Spirale der
Einzelbereiche Analyse, Design, Implementierung, Testen und Verteilung

ergibt den néachsten Prototyp.

Extreme Programming

Dieses Modell beschreibt eine schnelle Programmerstellung. Dabei ist jedem
Programmierer erlaubt, die Software umzustrukturieren. Die Entscheidungen
mussen dabei begrindet und kommentiert werden. Alle Programmierer
halten den gleichen Standard beim Programmieren ein. Zudem werden zur
Losung eines Problems zwei Programmierer zusammen gesetzt. Schlie3lich
ist bei dieser Softwareentwicklung auf eine kontinuierliche Integration zu
achten. Nach einer abgearbeiteten Aufgabe wird das komplette System Uber-

setzt und getestet.

4.2.2 Erstellungsprozesse einer Softwareentwicklung

Die Erstellung und Wartung komplexer Software ist aufwandig. Daher erfolgt
die Entwicklung anhand eines strukturierten Planes. Dieser Plan unterteilt
den Entwicklungsprozess in Uberschaubare, zeitliche und inhaltlich begrenz-

te Phasen, welche die Tabelle 4-2 aufzeigt.

Phase 1. 2. 3. 4. 5.
Kern- Program- | Validierung und
Planung Analyse Entwurf ; -
prozess mierung Verifikation
Phase 6. 7. 8. 9. 10.
) i Konfigu-
Unterstit- ; Qualitats- )
Anforderungs- | Projektma- rations- }
zungs- mana- Dokumentation
management | nagement manage-
prozess gement
ment

Tabelle 4-2: Erstellungsprozesse einer Softwareentwicklung™

10 Vgl. Wikipedia, (2009), http://de.wikipedia.org/wiki/Softwareentwicklung, 17.04.2009
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Die oben genannten Teilschritte der Softwareentwicklung missen nicht bei
jedem Projekt komplett durchlaufen werden. Einzelne Prozesse kdnnen
spezifisch fur die jeweilige Anforderung gewahlt werden. Diese sind insbe-

sondere aus Sicht der Kosten- und Verwaltungsreduzierung notwendig.

4.2.3 Programmiersprachen

Programmiersprachen ermdglichen die Kommunikation zwischen einer
Person und einem Computer. ,Sie sind ein notationelles System zur
Beschreibung von Berechnungen in durch Maschinen und Menschen
lesbarer Form.'” Es gibt eine Vielzahl von Sprachen, die unterschiedliche
Entwicklungen vollzogen haben und in Generationen eingeteilt sind. Grund-
legend fur den Entwurf von Programmiersprachen sind die Paradigmen der
imperativen und der deklarativen Programmierung. Dabei beschreibt ein
Paradigma das einer Sprache zugrundeliegende Prinzip. In der Gruppe der
deklarativen Paradigmen haben sich vor allem die funktionale und die
logische Programmierung durchgesetzt. Es gibt mehrere hundert Program-
miersprachen. Dieses Kapitel konzentriert sich jedoch nur auf die Sprache
Visual Studio.

4.2.3.1 Visual Studio

Visual Studio (VS) ist eine von der Firma Microsoft konzipierte integrierte
Entwicklungsumgebung flr verschiedene Programmiersprachen. Damit
lassen sich beispielsweise Windows-Programme und dynamische Webseiten
erstellen. Die Starken von VS liegen in der Entwicklung von Anwendungen
fur das .NET Framework. Dieses Framework ist eine auf der Common
Language Runtime basierenden Softwareplattform. Die Entwicklungs-
umgebung von VS profitiert von diesem Framework. Diese Programmier-
sprache ist speziell auf die Programmierung mit .NET Framework ausge-
richtet.

" vgl. Louden, K., 1994, S. 3
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4.2.3.2 .NET Framework 2.0

Es ist eine integrale Windows-Komponente, welche die Entwicklung, Bereit-
stellung und Ausfuhrung von Anwendungen und Webdiensten unterstitzt. Es
bietet eine, auf Standards basierende, mehrsprachige Umgebung fur die
Integration vorhandener Anwendungen und Dienste.’® Die Plattform ist in
drei Hauptkomponenten unterteilt. Common Language Runtime (CLR), ver-
einheitlichte Klassenbibliotheken und ASP.NET bilden die drei Grundformen.

Die Softwareentwicklung auf Basis von .NET Framework hat einen effektiven
Nutzen firr die Datenbankprogrammierung. Laut Monadjemi'® ergeben sich

die drei wichtigsten Vorteile:

» Alle .NET-Programme laufen unter der Kontrolle einer allgemeinen
Laufzeitumgebung (Common Language Runtime). Sie laufen damit

sicherer und nutzen Dienste, beispielsweise die Speicherverwaltung

» Allen .NET-Programmen steht eine umfangreiche Klassenbibliothek
mit mehreren Klassen zur Verfugung. Viele elementare Funktionen
mussen nicht neu programmiert werden, sondern stehen auf eine

einheitliche Art und Weise zur Verfiigung

» .NET-Programme durfen nur das, was ihnen aufgrund eines Satzes an
Berechtigungen zugestanden wird. Diese Berechtigungen werden
nach dem Start des Programms durch die CLR vergeben. Admini-
stratoren kdnnen im Detail festlegen, was ein Programm ausflhren
darf

4.3 Datenbanksysteme

Datenbanksysteme (DBS) sind ein zentraler Bestandteil jedes professionel-
len Netzwerksystems. Von Verfugbarkeit, Vollstandigkeit und Richtigkeit der

Daten hangt die Aktionsfahigkeit eines Unternehmens ab.

18 Vgl. MSDN, (2007), http://msdn.microsoft.com/de-de/library/6¢c701b8w.aspx, 07.04.2009
' Monadjemi, P., 2005, S. 60
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Ein DBS stellt eine Ansammlung von Daten dar, die allen Benutzern und
Anwendungen zur Verfigung steht. Dabei werden die Daten nach
einheitlichen Regeln abgespeichert. Ein Datenbanksystem besteht aus einer
Datenbank und einem Datenbankmanagementsystem.?° Eine Datenbank
(DB) beinhaltet eine strukturierte Ansammlung, inhaltlich zusammen-
hangender und miteinander in Verbindung stehender Daten. Diese wird
auch als Datenbasis bezeichnet. Eine DB dient der Verwaltung und Verar-
beitung groRer Datenbestande. Diese Aufgaben werden von DB-Program-

men, DB-Managementsysteme oder DB-Verwaltungssysteme durchgefinhrt.

Ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) erflllt Aufgaben zur Entwicklung
und Nutzung eines Datenbanksystems. Es stellt eine Datenmanipulations-
sprache, eine Datendefinitionssprache und ein Datenwoérterbuch zur Verfi-
gung. Ein DBMS ubernimmt Aufgaben der Verwaltung, Steuerung und Kon-
trolle der Daten. Ebenso steuert es den Datenzugriff. Ein DBMS entscheidet
Uber Funktionalitat und Geschwindigkeit eines Systems. Die Datenbank-
systeme gibt es in verschiedenen Formen. Die Art und Weise der Speiche-
rung und Verwaltung der Daten, wird durch ein Datenbankmodell festgelegt.

Die bekannteste Form eines DBS ist das relationale Datenbanksystem.

4.3.1 Einsatz und Vorteile eines Datenbanksystems

Datenbanksysteme und Datenbanken sind heutzutage in allen Bereichen zu
finden, in denen Computer aufgestellt sind. Die klassischen Einsatzgebiete
der DB sind Anwendungen im kommerziellen Bereich, die sich aus Buch-
haltungs- und Katalogisierungsproblemen entwickelt haben. Eine stetig
steigende Zahl von neuen Anwendungsgebieten und daraus resultierende
neue Anforderungen an Datenbanksysteme haben bis heute zu einer
kontinuierlich wachsenden Entwicklung der Datenbanktechnologie geftihrt.

2 Feaskorn-Woyke, H., 2007, S. 21
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Die Frage der Effizienz, Parallelitat, Zugriffskontrolle und Datensicherheit
konnen mit modernen Datenbankmanagementsystemen effektiv gelést wer-
den. Diese Systeme zeichnen sich laut Gunter Saake?' durch wesentliche

Vorteile aus:

» Datenbanksysteme konnen grof3e Datenmengen effizient verwalten.
Sie bieten benutzergerechte Anfragesprachen an, die komfortable
Anfrageformulierungen ermdéglichen. Eine interne Optimierung
gestattet einen effizienten Zugriff auf die Datenbestande

> Viele Benutzer konnen parallel auf Datenbanken zugreifen. Das
Transaktionskonzept verhindert unerwiinschte Nebeneffekte beim
Zugriff auf gemeinsam genutzte Daten

» Datenunabhangigkeit wird durch ein Drei-Ebenen-Konzept gewahr-
leistet. Eine externe Ebene der Anwendungssicht, eine konzeptuelle
Ebene der logischen Gesamtsicht und eine interne Ebene der
implementierten Datenstrukturen unterscheidet

» Zugriffskontrolle (kein unbefugter Zugriff) und Datensicherheit (kein

ungewollter Datenverlust) werden vom System gewahrleistet

4.3.2 Datenbanksysteme

Der Markt halt je nach Bedarf kostenfreie Datenbanken bis hin zu professio-
nellen, lizenzreifen Versionen zur Auswahl bereit. Dieses Kapitel beschrankt

sich auf die bekanntesten Datenbanksysteme Oracle, Access und MySQL.

Oracle

Oracle Database ist eine Datenbankmanagement-Software. Es kann sowohl
relationale als auch objektrelationale Daten speichern. Uber die integrierte
Programmiersprache PL/SQL lassen sich alle datenbanknahen Anwendun-
gen innerhalb der Datenbank in Form von Prozeduren und Funktionen
programmieren. Oracle eignet sich fir grof3te Anwendungen mit hoher
Komplexitat. Darlber hinaus bietet es geeignete Funktionalitaten fur die

Erstellung von umfassenden XML-Datenbanken.

2L vgl. Saake, G., 2008, S. 4

Seite | 17



4 Grundlagen

Access

Microsoft Access ist ein Datenbankmanagementsystem der Firma Microsoft.
Im Gegensatz zu friheren PC-basierenden Datenbanksystemen unterstitzt
Access das relationale Datenbankmodell. Ein Zugriff auf Access-Daten-
banken ist Uber die Microsoft entwickelte Schnittstelle, der ODBC-API (Appli-
cation Programming Interface), mdglich. Ebenso kann auch auf andere
Programmiersprachen, zum Beispiel von Visual Basic, durch den Einsatz von
ADO (ActiveX Data Objects) zugegriffen werden. MS Access eignet sich fur

kleine und mittelgroRe Datenbanken.

MySQL

Neben unterschiedlichen Open-Source Datenbanken wie Firebird, Ingres,
MaxDB, PostgreSQL stellt MySQL eine der bekanntesten Lésungen dar. Seit
Februar 2008 wurde MySQL von der Firma SUN Microsystems Ubernom-
men. Es ist eine preisglnstige, kompakte und schnelle Datenbank. Mit den
Werkzeugen ist es madglich, komplette Client/Server-Anwendungen und
datenbankbasierte Websites zu erzeugen. Die preisginstige —in manchen
Fallen sogar kostenlose— Variante von MySQL unterstiitzt SQL beschrankt.??
Sie ist jedoch fir zahlreiche Betriebssysteme verfiigbar und hat vor allem bei
dynamischen Webaulftritten ihre Starken.

4.3.3 Client/Server Architektur

Diese Architektur ist eine Basis fur die Kommunikation zwischen Rechnern in
einem Netzwerk. Der Client stellt eine Anfrage. Der Server wertet die Anfrage
aus und liefert eine Antwort bzw. Daten zurlick. Beispielsweise besteht die
Aufgabe der File-Server-Technologie in der Verteilung von Ressourcen im
Netz. Andere Ressourcen kdnnen Fax-Server, Kommunikations-Server oder
sekundare Speichermedien, wie DVD- oder MO-Subsysteme sein. Die Rege-
lung der Zugriffsrechte auf die Ressourcen erledigt der Server. Dabei werden
alle Funktionen vom PC als »Front End« gesteuert, wahrend der Server als

»Back End« auf die Anfragen reagiert.

2 ygl. Yarger, R., 2000, S. 8
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Die wesentlichen Vorzuge der Client/Server Architektur werden laut Andreas

Schimpf® wie folgt zusammengefasst:

Sicherheit der Datenhaltung

Zentrale und einheitliche Administration
Hoher Schutz vor unberechtigtem Zugriff
Hohe Stabilitat der Systeme

Hohe Verfiigbarkeit

Skalierbarkeit

YV V V V V V

Das Client/Server-System bildet eine Netzwerkstruktur, welche eine zentrale
Datenbank als Server-Komponente und mehrere Benutzer als Client-Kompo-
nente darstellt. Der Client verflgt tber ein Anwendungsprogramm, tber des-

sen Schnittstelle der Benutzer auf den Datenbankserver zugreifen kann.

4.4 Schutz und Sicherheit

Die elektronische Vernetzung zwischen Unternehmen nimmt sténdig zu.
Parallel dazu wachsen die Abhangigkeiten von einer funktionierenden IT-
Infrastruktur und die Risiken durch Viren und Datendiebstahl. Deshalb ist IT-
Sicherheit kein Selbstzweck, sondern betriebliche Notwendigkeit.

Allgemeine Sicherheit

Risiken miUssen im Umfeld der Informationstechnologie soweit wie mdglich
minimiert werden. Die Abbildung 4-5 zeigt eine Reduktion der Risiken aus
einem Ist-Zustand auf ein tragbares Niveau eines Soll-Zustandes. Bei der
Erstellung eines sicherheitsgestiitzten Konzeptes ist eine absolute Sicherheit
kaum maglich. Vielmehr geht es um das Erreichen eines Sicherheitsniveaus,

welches den Anforderungen eines Unternehmens gerecht wird.

2 vgl. Schimpf, A., 1995, S. 53
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Ist-Zustand

Wahrscheinlichkeit

Vorsorge

Soll-Zustand
Risiko akzeptabel

Auswirkung

Abbildung 4-5: Reduktion des Risikos auf ein tragbares Niveau®

Der Schutz von IT-Landschaften hat hohe Prioritat, weshalb das Bundesamt
fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) Informationen und Hilfestellung
rund um das Thema IT-Sicherheit anbietet. So hat BSI einen Leitfaden
erstellt, indem ein kompakter und allgemeinverstandlicher Uberblick tber die
wichtigsten IT-SicherheitsmaRnahmen gegeben wird. ?° Im Mittelpunkt ste-
hen organisatorische MalRnahmen und die Veranschaulichung von Gefahren
durch Praxisbeispiele. Somit gibt das Bundesamt fir Sicherheit erste
Empfehlungen fur ein vertrauenswurdiges IT-Sicherheitsniveau.

Software Sicherheit

Die Sicherheit im Unternehmen hat Prioritdt. Bereits bei der Softwareent-
wicklung ist darauf zu achten. Die Anwendung einiger ldentity Management
(IdM) Losungen kann einen wesentlichen Beitrag dazu leisten. 1dM umfasst
alle erforderlichen Prozesse, um Personen Rechte auf den erforderlichen
Systemen zuzuteilen. Ein Beispiel eines IdM-Schichtenmodells wird in der

Abbildung 4-6 veranschaulicht.

4 vgl. Mezler-Andelberg, C., 2008, S. 170
2 Vgl. Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik, (2009),
http://www.sicheres-egovernment.de/gshb/Leitfaden/GS-Leitfaden.pdf, S.5, 27.03.2009
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Authentisierung: ... gelegentlich
Zugriff von zu Hause
Autorisierung: ...arbeitet als Leiterin %
Rollen und Rechte  gor Finanzabteilung
RessoUrcen: ¥ .bekommt me{?Pal lﬂb@}a’ inetOrgPer
Seitzemcrount Einstiege fiir Windows Mail  SAP
Personendaten Petra Musterfrau 9;@’

i .

Abbildung 4-6: Beispiel eines IdM-Schichtenmodells®

,Dieses Modell eignet sich sowohl fir eine ganzheitliche Betrachtung des
Themas, aber auch als Vorgehensweise im Rahmen eines Projekts.“?” In
diesem Zusammenhang ist ein durchdachtes Gruppen- und Benutzer-
Management mit zugeteilten Benutzerrollen ein wichtiger Teilbereich. Damit
lassen sich fir Gruppen oder Benutzer einzelne Rechte und Ressourcen

verwalten.

WLAN Sicherheit

Angesichts der groRen Verbreitung von drahtlosen Netzen werden Sicher-
heitsmalBhahmen immer wichtiger. Es gibt viele Optionen, ein WLAN sicherer
zu gestalten. In einem Router konnen diverse Sicherheitsmechanismen
konfiguriert werden. Eine Aktualitat der Firmware und der Software des Rou-
ters ist von Vorteil. Unterschiedliche Verschlisselungsalgorithmen kénnen
bei der Ubertragung von Daten eingesetzt werden. Eine Moglichkeit der
Verschlisselung der Datenubertragung ist WPA2. Es steht fur Wi-Fi
Protected Access 2 und stellt einen Sicherheitsstandard fir Wireless LAN

dar.

*% vgl. Mezler-Andelberg, C., 2008, S. 17
" vgl. Ders., 2008, S. 14
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Mit der Methode der hardwarebezogenen Adressierung (MAC-Adresse) und
der Einsatz von statischen IP-Adressen wird eine gezielte Steuerung der
Teilnahme von elektronischen Geraten am WLAN Funkbetrieb erreicht.
Weitere unbefugte Zugriffe kénnen durch die Einrichtung einer Firewall
verhindert werden. Es stellt eine kontrollierte Verbindung zwischen zwei
logischen Netzen her. Zur weiteren Absicherung ist eine Authentifizierung mit
Zertifikaten oder Kennwortern moglich. Microsoft bietet verschiedene Authen-
tifizierungsmethoden an, die mit dem 802.1X-Protokoll eingesetzt werden

konnen.?®

Hardware Sicherheit

In vielen betrieblichen Arbeitsprozessen im Innen- und AufRenbereich eines
Lagerbereiches miussen elektrische und elektronische Gerate unter
erschwerten Umweltbedingungen funktionieren. So werden mobile Systeme
bezuglich ihrer Eignung fur verschiedene Bedingungen in entsprechende IP-
Codes (International Protection) bzw. Schutzgrade eingeteilt. Diese werden
in der DIN EN 60529 mit dem Titel ,Schutzarten durch Gehause (IP-Code)*
festgehalten. Der Einsatz stationarer Systeme muss zur Steuerung der
Unternehmensprozesse jederzeit und einwandfrei funktionieren. Nur die
permanente Verflgbarkeit und Datenaktualisierung gewahrleistet einen
reibungslosen Ablauf. Ein System ist zusatzlich gegen Diebstahl und Ausfall

durch Feuer, Temperatur- und Spannungsschwankungen zu sichern.

45 Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Jedes Projekt ist mit Ausgaben verbunden. Um den Mitteleinsatz zu recht-
fertigen, ist der Betriebsleitung aufzuzeigen, welchen Gegenwert es von dem
Projekt erwarten darf. Hierzu sind voraussichtliche Kosten des Projektes und
erwartende Ertragsauswirkung und Einsparung zu nennen. Um zu fundierten

Aussagen zu kommen, sind planerischen Grundlagen auszuarbeiten.

28 Vgl. Microsoft TechNet, (2004),
http://www.microsoft.com/germany/technet/datenbank/articles/900173.mspx, 29.03.2009
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Weiterhin sind durch Faktensammlung und —analyse durchzufiuhren, anhand
derer Abschéatzungen hinsichtlich der Nutzenaspekte, wie z.B. Kosten-
einsparung, moglich sind. ,Die Verbindung zwischen Kostenmanagement
und wertorientierter Unternehmenssteuerung ist darin zu sehen, dass Uber
die Beeinflussung der Kosten das Ziel der Steigerung des Unternehmens-
werts angestrebt wird. [...] Eine tatsachliche Unternehmenswertsteigerung
wird nur dann eintreten, wenn Kostenreduzierungen zu einem verbesserten
Kosten-Leistungs-Verhaltnis und damit zu einer Steigerung der Wett-
bewerbsfahigkeit fuhren.“?® Um die Investitionsfrage beantworten zu kénnen,

mussen vorher einige Kostenkalkulationen durchgefiihrt werden.

Hierbei hilft das Business Case Szenario. ,Es ist ein Szenario zur betriebs-
wirtschaftlichen Beurteilung einer Investition. Auch ein Projekt stellt eine
Investition dar und muss deshalb seine Vorteilhaftigkeit gegentber der
Geschaftsleitung unter Beweis stellen.“* Hierbei werden die Kosten fiir die
erforderlichen Investition mit der zu erwartenden Ergebniswirkung verglichen
und auch die zeitlichen Mal3stabe bewertet. Die Wirkung der IT wird quanti-
fiziert und macht damit auch ihre Einlésung in der Organisation steuerbar.®
In einem Business Case werden neben den rein finanziellen Gré3en, auch
nicht-monetare Aspekte des Projekts berlcksichtigt. Somit entsteht dadurch
eine ganzheitliche Dokumentation entscheidungsrelevanter Sachverhalte.
Die Abbildung 4-7 zeigt die einzelnen Bausteine.

Kosten Nutzen
Investitionsvarianten
Risiken Strategie

(Risiko-Optionen) (Strategie-Optionen)

Abbildung 4-7: Elementare Bausteine eines Business Case®

29 Zell, M., 2008, S. 211

% Brugger, R., 2005, S. 11

st Vgl. Buchta, D., Eul, M., Schulte-Croonenberg, H., 2009, S. 24
%2 vgl. Brugger, R., 2005, S. 12
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Dabei werden Kosten und Nutzen gegeneinander aufgewogen. Auf der
Kosteneite sind einmalige und laufende Kosten einer Investition zu betrach-
ten. Auf der Nutzenseite stehen Effekte aus dem erzielten Gewinn durch
verbesserten Prozess und Synergien der Kombination von Losungsansatzen.

Die berechnete Differenz zwischen Kosten und Nutzung ergibt das Delta.

Auf dieser Basis erfolgt eine Wirtschaftlichkeitsberechnung. Die aus dem
Berechnungsmodell stammenden Resultate der Kosten- und Nutzen-
Gegenuberstellung sind zusammengefasst und kommentiert darstellbar. Die
Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Alternativen kann durch Kennzahlen
aus mehreren Investitionsrechenverfahren direkt verglichen werden. Aus
diesen gewonnenen Erkenntnissen kann die Frage einer lohnenden Investi-

tion qualitativ und quantitativ beantwortet werden.

4.6 Qualitatsmanagement

Qualitat ist ein bedeutsamer Faktor beim Wirtschaftswachstum. Die Anforde-
rungen an die Qualitat wachsen kontinuierlich. Die Kriterien wie z.B. Kunden-
erwartung, Unternehmensziele, Wettbewerb, Normen und Gesetze fuhren zu
einer Erweiterung des Qualitatsbegriffes. ,Nur qualitativ hochwertige Produk-
te und Dienstleistungen kdnnen den schlanken Materialfluss sicherstellen.
[...] Qualitat gehort gegenwartig zu einem der wichtigsten Marktfaktoren in
der Strategie eines jeden Unternehmens.“** Deshalb findet sich Qualitéts-

management in allen Bereichen.

Qualitditsmanagement (QM) bezeichnet grundséatzlich alle organisierten
Maflinahmen, die der Verbesserung von Produkten, Prozessen oder Leistun-
gen jeglicher Art dienen. QM ist eine Kernaufgabe des Managements. Inhalte
sind etwa die Optimierung von Kommunikationsstrukturen, professionelle
Ldsungsstrategien sowie die Standardisierungen bestimmter Handlungs- und

Arbeitsprozesse und Normen fur Produkte oder Leistungen.

% Dickmann, P., 2007, S. 50f
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Weitere Inhalte sind Dokumentation, die Ausstattung und die Gestaltung von
Arbeitsraumen.®* Die bekanntesten Qualititsmanagementmodelle sind die
ISO 9001 und das EFQM-Modell, die beide in der Prozessorientierung
eingesetzt werden. Die Norm 1SO 9001%* beschreibt das Qualititsmanage-

mentsystem, welches aus acht Grundsatzen besteht:

Kundenorientierung

Verantwortlichkeit der Fiihrung
Einbeziehung der beteiligten Personen
Prozessorientierter Ansatz
Systemorientierter Managementansatz
Kontinuierliche Verbesserung

Sachbezogener Entscheidungsfindungsansatz

YV V. V V V V V V

Lieferantenbeziehungen zum gegenseitigen Nutzen

¥ vgl. Wikipedia, (2009), http://de.wikipedia.org/wiki/Qualit%C3%A4tsmanagement,
16.04.2009

% Vgl. Wikipedia, (2009), http://de.wikipedia.org/wiki/Qualit%C3%A4tsmanagementnorm,
04.05.2009
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5 Analyse des Wareneingangs

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber den Wareneingang gegeben. Eine
Analyse soll Aufschluss uber Aufbau, Struktur, Prozesse, Auswertung und

Problembereiche des Wareneingangs geben.

5.1 Aufbau und Struktur des Lagers

Das Unternehmen TIR-Logistik verfigt Uber zwei Lager auf dem Gelande.
Aufgrund der nicht genutzten kleinen Grof3e des Lagers | konzentriert sich
diese Arbeit auf das Lager Il. Bei diesem Lager handelt es sich um ein
Flachlager. Vielseitige Nutzungsmoglichkeiten und der einfache Einsatz von
Fordermittel lassen sich Lagerplatze und Verkehrswege beliebig verlegen.
Dadurch kann das Lager an wechselnde Anforderungen und Strategien des

Lagerbetriebes angepasst werden. Die Tabelle 5-1 zeigt weitere Eckdaten:

Lagerungsart Boden- und Regallagerung
Lagerobjekt Umschlagslager

Bewegung des Gutes Statische Lagerung
Lagereinheit Palettenregale und Freiflache
Automatisierungsgrad keine Automatisierung
Zugriffsmoglichkeit direkter Zugriff

Tabelle 5-1: Eckdaten des Lagers

Fur ankommende LKW stehen Parkplatze auf einer Flache von etwa
2.400 m2 zur Verfugung. Das Lager besitzt drei Tore, die in drei Himmels-
richtungen ausgerichtet sind. Aktuell werden nur die Tore zur Sud- und
Ostseite benutzt. Das Be- und Entladen von LKW findet zumeist vor dem Tor
2 statt. Die Abbildung 5-1 zeigt die Nummerierung der Stellplatze sowie die

Flachenaufteilung des gesamten Lagers aufgezeigt.
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Abbildung 5-1: Draufsicht des Lagers (eig. Darstellung)

Die griinen Flachen sind Stellplatze fur Palettenware und die blauen, schra-
ffierten Flachen sind flur Kleinpakete geeignet. Jeder Stellplatz hat eine ein-
deutige Nummer, wie z.B. 2-C-8. Dabei besteht jedes Regal aus drei Ebenen
und fasst in der Lange bis zu 27 Paletten. Das Lager unterscheidet zwischen
Regallagerung im Bereich 1 bis 11 und Freiflache/Blocklagerung im Bereich
12 bis 22. Die Kombination aus chaotischer Lagerung und dem Ordnungs-
prinzip bildet die Grundlage eines flexiblen Lagersystems.*® Die Abbildung
5-2 zeigt eine Innensicht des Lagers.

Abbildung 5-2: Innensicht des Lagers37

% vgl. Voth, M., 2007, S. 313
3 Vgl. TIR-Logistik, http://tir-logistik.de/gallery/fotosklad06.shtml, 19.04,2009
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5.2 Prozessdarstellung des Wareneingangs

Start WE

| Abladen der
LKW

Vargang A"

Vorgang B*

nur Vorgang A"
‘ =}
-
A

Worgang JA* und B

Einteilen der
Warangribe

Abbildung 5-3: eEPK Wareneingansprozess — Teil 1 (eig. Darstellung)
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Formulare um
Lagerposition

erganzen

1.tes Formular
und Efikett auf
Ware kleben

+ Dokumente
ins Bliro

Abbildung 5-4: eEPK Wareneingangsprozess - Teil 2 (eig. Darstellung)

Der aufgezeigte Prozessbaum in der Abbildung 5-3 und 5-4 zeigt den
gesamten Ablauf von Ankunft des LKW mit Ware bis hin zur Verteilung der
Ware und Weitergabe der Formulare fir die Bearbeitung. Die daraus resultie-

renden Probleme werden im Kapitel 5.4 naher erortert.

5.3 Auswertung der Wareneingangsinformationen

Der Schwerpunkt der Auswertung liegt auf der Warenerkennung. In Abhan-
gigkeit von der Anzahl der Ware jedes Lieferanten soll eine absolute und
relative Haufigkeit der eingesetzten Warenkennzeichnungen ermittelt wer-
den. Hierbei ist zu nennen, dass die Zahl an Wareneingéngen seit November
2008 um uber 30% gefallen ist. Der Zielort aller Waren ist Russland,
Weildrussland, Belarus, Kasachstan und die Ukraine. In dieser Auswertung
werden die Gewichte und die Zielorte nicht bericksichtigt. Beim Kriterium
WarengroRe erfolgt eine Einteilung in zwei Grél3en (Palettenware und Klein-
paket). In der Tabelle 5-2 sind die Ergebnisse der Auswertung zusammen-

gefasst.
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Zeitraum: 4 Wochen (01.04. — 29.04.2009)
Pos. Anz. Anzahl Ware | Anzahl Ware
NF. Lieferant WE Code WarengroBe | Abs. Haufigk. | Rel. Haufigk.
n; h;
1 Ritter Log. 20 EAN 128 Palettenware 174 0,1144
2 AVL 18 keine Palettenware 152 0,0999
3 Schenker 16 Code 128 C Palettenware 128 0,0842
4 DHL 15 EAN 128 Palettenware 109 0,0717
5 Kragge & Gerl. 15 EAN 128 Palettenware 81 0,0533
6 Emons 15 keine Palettenware 78 0,0513
7 Dachser 18 EAN128-GS1 Palettenware 73 0,0480
8 Hellmann 17 EAN 128 Palettenware 64 0,0421
9 UPS 18 Maxicode Kleinpakete 108 0,0710
10 | DHL 16 Identcode Kleinpakete 52 0,0342
11 | DPD 14 2/5 Interleaved | Kleinpakete 31 0,0204
12 | TNT 13 EAN 128 Kleinpakete 23 0,0151
13 | GLS 13 EAN 128 Kleinpakete 16 0,0105
14 | Fedex 11 PDF417 Kleinpakete 18 0,0118
15 | Sonstige (EAN) 24 EAN 128 Palette/Klein 68 0,0447
16 | Sonstige (kein) 61 keine Palette/Klein 244 0,1604
17 | Sonstige 39 andere Palette/Klein 102 0,0671
Summe 343 1.521 1,00

Tabelle 5-2: Auswertung der Eingangsware (eig. Darstellung)

Die Auswertung zeigt den Gebrauch unterschiedlicher Codeeinsétze. Bei der
Identifikation der Waren werden von einfachen Barcodetypen, wie z.B. Code
128 C, uber Stapelcode, wie z.B. PDF417, bis hin zu 2D-Code, wie z.B.
Maxicode und andere Systeme eingesetzt. Auffallend ist die groRe Anzahl an
Waren ohne Warenkennung. So ergibt die Anzahl dieser Waren eine Summe
von 474 Palettenwaren. Ebenfalls zeigt die Auswertung die relative Haufig-
keit aller eingesetzten Codes.

Wird die Anzahl der Ware gleicher Codestandards unterschiedlicher Firmen
zusammengezahlt, ergibt sich ein klares Bild tber das Verhéltnis eingesetz-
ter Codes zu den gesamten Wareneingéngen. Die Ergebnisse hierzu werden

graphisch in der Abbildung 5-5 dargestellt.
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Abbildung 5-5: Auswertung eingesetzter Codestandards (eig. Darstellung)

Die Graphik zeigt, dass der Code Typ EAN 128 in der Transportbranche am
weitesten verbreitet ist. Es finden sich zahlreiche andere Codetypen, die von

einigen Spediteuren teilweise nur vereinzelt eingesetzt werden.

Parallel zu der Auswertung aus Tabelle 5-2 werden die einzelnen Paketauf-
kleber (Label) unterschiedlicher Spediteure naher untersucht. Das Augen-
merk liegt auf den einzelnen Attributen eines Labels. Die folgende Auflistung

zeigt die am haugisten verwendeten Informationen.

Spediteur/Paketdienst

Speditions-Auftrags-Nr.

Empfanger (Vorname, Name, Adresse)

Absender teils mit Kunden-Nr. (Vorname, Name, Adresse)
Anzahl Pakete der Lieferung mit Teilenummerierung
Gewicht

vV V V V V V V

Versanddatum

Es ist festzustellen, dass oft nur die Auftragsnummer der Speditionen in

Barcodes der Labels codiert ist.
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5.4 Problembereiche

Der gesamte Wareneingangsprozess zeigt zahlreiche Probleme. Ein
Problem aus dem Prozessbaum in Abbildungen 5-3 und 5-4 ist der hohe
Grad manueller Ausfiihrungen des Wareneingangs. So erfolgt die Informa-
tionserfassung der Ware ausschlief3lich in manueller Form. Hierbei werden
zwei gleiche Formulare handschriftlich ausgefullt, welches einen zeitintensi-
ven Prozess darstellt. Aufgrund des unnétigen Personaleinsatzes entstehen
hohe Kostenanteile. Der Verlust der Formulare mit Positionsangabe der
Ware fuhrt zu unnotigen Suchaktionen im Lager. Eine nachtragliche Korrek-

tur der Wareneingangsdaten ist mit erheblichem Zeitaufwand verbunden.

Weiterhin werden Ressourcen und Zeit bei der mangelhaften Koordination
geeigneter Stellplatze fir die ankommenden Palettenware verschwendet.
Denn die dezentrale Verteilung der Ware erfolgt wahllos und ohne jegliches

System. Ein damit einhergehender hoher Zeitaufwand ist die Folge.

Ebenso existiert kein direkter Zugriff auf erfasste Daten der Eingangsware.
Eine selbstdndige Suche nach erforderlichen Dokumenten ist die Regel.
Folglich ergeben sich nachteilige Auswirkungen bei der Zusammenstellung
der Ware am Warenausgang. Auch sind keine Aussagen Uber die aktuelle

Auslastung des Lagers madglich.
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6 Alternative LOsungsansatze

In diesem Kapitel werden verschiedene Elemente innerhalb der einzelnen
Prozesse vorgestellt, bevor die beste Losung fur dieses Unternehmen reali-
siert wird. Die Betrachtung vieler Losungsansatze erlaubt eine Bericksich-
tigung unterschiedlicher Methoden und Technologien. Zudem steigert es die

Wahrscheinlichkeit geeignete Elemente fir das Konzept zu finden.

6.1 Entwurf eines allgemeinen SOLL-Konzeptes

Um unterschiedliche Lésungsansatze vorstellen und bewerten zu kénnen,
wird ein SOLL-Modell definiert. In Anlehnung an den Gesamtprozess des
Wareneingangs wird dieses Modell in vier Prozesse unterteilt, welches in
Abbildung 6-1 zu sehen ist. Mithilfe dieses Modells soll das Losungskonzept
skalierbar gestaltet werden. Einzelne Prozesse kénnen schneller an die
Bedingungen des Marktes und die Entwicklung neuer Technologien ange-

passt werden.

(2) Daten-
verarbeitung

(1) Datenaufnahme [— > — | (4) Datenausgabe

(3) Datenabruf
und -speicherung

Abbildung 6-1: Unterteilung des Gesamtprozesses (eig. Darstellung)

Ahnlich einem EDV-System ist die Datenaufnahme der erste und damit
grundlegende Schritt bei der Verarbeitung von Informationen. Im zweiten
Schritt findet die Datenverarbeitung statt. Diese ist auf einen Abruf und die
Speicherung der zu verarbeitenden Daten angewiesen, welcher als dritter
Schritt definiert ist. Erst nach einem erfolgreichen Abschluss dieses

Prozesses konnen Daten im vierten und letzten Schritt ausgegeben werden.
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6.2 Vier Prozesse des SOLL-Modells

In diesem Abschnitt werden die vier Prozesse néher betrachtet. In jedem
dieser Prozesse werden die verschiedenen Optionen aufgezeigt, aus denen

der beste Ansatz in einem Losungskonzept im Kapitel 8 ausgearbeitet wird.

6.2.1 Informationserfassung

Im ersten Schritt werden Daten der Eingangsware erfasst. Gesammelt
werden Informationen, die der Lagerung und sogar einem spéateren
Ausgangsauftrag dienen sollen. Die hier vorgestellte Auswahl stitzt sich auf

die zumeist eingesetzten Systeme:

Strichcode
Stapelcode
2D-Code
RFID

YV V VYV V

6.2.2 Auftragserfassung

Im zweiten Schritt werden Daten verarbeitet. Diese werden in entsprechende
Datenfelder im Programm eingetragen und mit weiteren Informationen
erganzt. Fur die Ermittlung geeigneter Stellplatze wird die Datenbank nach
freien Platzen abgefragt. Zusatzlich dient ein entwickelter Algorithmus die
passenden freien Platze zu ermitteln. Die Verarbeitung der Daten kann mit
unterschiedlichen Programmiersprachen realisiert werden. In dieser Auswahl

kénnen nur die hier vorgestellten Optionen berucksichtigt werden:

> C++
» Visual Studio
» Java
> PHP
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6.2.3 Backup der Daten

Ein offenes System ist auf die Interaktion mit dem Umfeld ausgerichtet. Diese
sind auf die Funktionalitat einer Datenbank angewiesen. Dementsprechend
werden Daten der Eingangsware in eine DB geschrieben. Um einen Abruf
der Daten zu ermdglichen, mussen diese im dritten Schritt gespeichert
werden. Die Losungsfindung bietet viele Optionen an. Es werden sowohl
kostenfreie als auch fur diese Anwendung professionelle Datenbankprogram-

me in Betracht gezogen. Folgende Applikationen stehen zur Auswabhil:

Access
Firebird
MySQL
PostgreSQL
Oracle

YV V V VY V

6.2.4 Ausgabe der Daten

Im vierten und letzten Schritt der informationstechnischen Verarbeitung der
Daten werden ausgewahlte Informationen an das operative Personal im
Lagerbereich ausgegeben. Die Anweisungen zur Beférderung der Eingangs-
ware an die entsprechenden Stellplatze kdnnen auf unterschiedliche Art und
Weise Ubermittelt werden. Die Bedingungen und Anforderungen dieser
Projektarbeit schranken die einzusetzenden Mittel ein. Dementsprechend

werden nur folgende Systeme betrachtet:

» (Wand-)Konsole
» Stapler-Terminal
» Headset
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7 Betriebswirtschaftliche Bewertung

Jedes Projekt hat seine spezifischen Anforderungen, die es zu bericksich-
tigen gilt. Aus einer Vielzahl an unterschiedlichen Optionen muss die Losung
realisiert werden, die fur ein Unternehmen am besten geeignet ist. Eine
betriebswirtschaftliche Bewertung kann einen wesentlichen Beitrag zur
Losungsfindung leisten. Aus diesem Grund werden in diesem Kapitel die

vorgestellten Loésungsansatze miteinander verglichen.

7.1 Klassifizierung der Bewertungskriterien

Die Klassifizierung ist ein fundamentaler und allgemeingultiger Vorgang, bei
dem Objekte zu Klassen zusammengefasst werden. Um eine Entscheidung
aus den vielen LoOsungsansatzen treffen zu koénnen, werden fir dieses
Unternehmen relevante Kriterien gesammelt. Eine Bewertung der Optionen
kann dann unter diesen Kriterien erfolgen. Zur besseren Ubersicht wird die

gesamte Auflistung in die jeweils vier bekannten Prozesse unterteilt.

1. Prozess — Informationserfassung

» Einsatz -Verbreitung, Standards, Verwendung-

» Kosten -Einfuhrung, Fixkosten, Laufende Kosten, Wartungskosten,
Lizenzen, Sonstige Kosten-

» Leistung -Datendichte, Beschreibbarkeit, Lesereichweite, Mehr-
facherkennung, Korrekturverhalten, Prozessgeschwindigkeit, Ver-
schleil3, Abnutzung-

» Sicherheit und Schutz -Datenintegritat, Fehlererkennung,

Fehlerkorrektur, Richtigkeit der Daten, Verschlisselung-
» Nutzen -Praxistauglichkeit, Prozessunterstiitzung, Ergonomie,

Einsatzhaufigkeit, Mehrwert-

2. Prozess — Auftragserfassung zur Einlagerung

» Einsatz -Kompatibilitat, Verbreitung, vorhandene Systeme-
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>

>
>

Qualitat -Zuverlassigkeit, Korrektheit der Daten, Robustheit des
Systems, Programmierfreundlichkeit-
Kosten -Fixkosten, Lizenzkosten, Supportkosten, Sonstige Kosten-

Leistungsfahigkeit -Geschwindigkeit, Logik, Eigenschaften, Porta-

bilitat, Ausfuhrzeit, Wiederverwendbarkeit, Vererbung-
Schutz und Sicherheit -Angreifbarkeit, Mechanismen, Zugriff-

3. Prozess — Backup der Daten

>
>

>

Kosten -Einfihrung, Fix- und laufende Kosten, Wartungskosten-

Datenzugriff _und —organisation -Operatoren und Funktionen,

komplexe und verteilte Abfragen, Indexierungs-Strategien, Events,
Triggers, Sequenzen, APIs, Auswahl an Schnittstellen, Treiber,
DB-Objekte wie Sichten, Schemata und temporare Tabellen-
Betrieb -Performance, Skalierbarkeit, Multi-Threading, Caching,
Multi-Prozessor-Unterstitzung, Clustering, Partitionierung, Table-
spaces, Verfiuigbarkeit wie Replikation und Wiederherstellung-

Eigenschaften -Transaktionen, Datenintegritat, Datenverteilung,

Sprachunterstitzung, Mehrbenutzerfahigkeit, Flexibilitat-
Sicherheit -Benutzersteuerung, Datenverfugbarkeit, Datensicher-

heit, Rechteverwaltung und Logging, Verschlisselung-

4. Prozess — Ausgabe der Daten

>

Qualitdt -Verarbeitung und GroRe des Gerates, Informations-
ausgabe, Audio- bzw. Displayqualitat, Tasten, Menufihrung-
Kosten -Einfihrung, Fixkosten, Laufende Kosten, Wartungskosten-
Leistung -Datenverarbeitung, Empfang, Kalt- und Neustart,
Lebensdauer, Akkudauer, Konfiguration, Effizienz-

Schutz _und Sicherheit -Benutzersteuerung, Witterungseinflisse,

Prozesssicherheit, Diebstahlschutz-
Nutzen -Praxistauglichkeit, Ergonomie, Bedienbarkeit, Prozess-

unterstitzung, Einsatzhaufigkeit, Mehrwert, Flexibilitat-
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7.2 Durchfihrung der Bewertung

Eine Bewertung ist Grundlage fur eine Entscheidung aus vielen Optionen.
Bei der Frage nach ,Eigener Projektrealisierung oder Auftragsvergabe“ wird
eine Analyse durchgefuhrt. Beim Vergleich von drei Angeboten unterschied-
licher Firmen fallt auf, dass gewinschte Komponenten und Programmier-
leistung nur ein Anbieter beriicksichtigt. Eigenen Berechnungen zufolge sind
bei eigener Projektrealisierung Kostenersparnisse bis zu 75 Prozent

erzielbar.

Nach der Klassifikation der Kriterien kann nun eine Bewertung erfolgen. Alle
vorgestellten Losungsanséatze werden anhand der ausgearbeiteten Bewer-
tungsmaske in einem Netzdiagramm gewichtet. Zur Bewertung der einzelnen
Optionen wurden neben zuverlassigen Internetquellen und Fachbiicher, auch
zahlreiche Befragungen ausgewahlter Fachleuten durchgefihrt. Zur besse-

ren Ubersicht wird die Auflistung in vier Prozesse unterteilt.

1. Prozess — Informationserfassung

Vier unterschiedliche Optionen aus dem Kapitel 6 werden in einem Bench-
mark gegenuber gestellt. Die Tabelle 7-1 zeigt die Bewertung der Alterna-
tiven fur Informationserfassung. Dabei werden sie in jedem Kriterien Punkt

ahnlich einem Schulnotensystem gewichtet.

Kriterien Strichcode | Stapelcode 2D-Code RFID
Einsatz 4,1 2,7 3,0 1,5
Kosten 4 3,8 3,5 1,8
Leistung 2,1 3,2 3,4 4,1
Sicherheit 2,3 2,7 2,8 3,5
Nutzen 1,2 1,4 1,5 0,5
Summe 13,7 13,8 14,2 11,4

Tabelle 7-1: Bewertung der Erfassungstechniken (eig. Darstellung)

Der Wert funf stellt den besten Wert dar. Aufgrund gleicher Gewichtung
einzelner Kriterien werden diese funf Aspekte jeweils mit 20 Prozent

berechnet. Zusammen ergeben die funf Kriterien 100 Prozent.
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Die Summe addiert die einzelnen Ergebnisse, welche einen Vergleich unter
den dargestellten Optionen erleichtert. Nachfolgend ist eine graphische
Ubersicht aus der vorherigen Bewertung zu sehen. Jede Option hat Starken

und Schwachen. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 7-1 einsehbar.

Einsatz

—Strichcode

Mutzen Rosten

=== Stapelcode
2D-Code

— = RFID

Sicherheit Leistung

Abbildung 7-1: Lésungsfindung im 1. Prozess (eig. Darstellung)

Trotz vieler Starken und Schwachen ergibt sich ein geringer Nutzenanteil
aller Losungsansatze im direkten Vergleich. Dieser Effekt aller drei Barcode-
typen liegt zugrunde, da wie bereits in der IST Analyse aufgezeigt, sehr viele
Codestandards von Lieferanten eingesetzt werden. Ahnlich fallt das Ergebnis
fur RFID aus. Jedoch setzt kein einziger Spediteur auf diese neue Technik,

weshalb ein Einsatz von RFID nicht in Frage kommt.

Um der Frage nach der Einfihrung von Barcodes zu beantworten, wird wie
im Kapitel 4.5 erlautert, eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefuhrt. Wie aus
der Abbildung 5-5 bekannt, ist EAN128 der meist verwendete Codestruktur.
Diese Analyse konzentriert sich auf den Typ EAN128, weil mit einer Verwen-
dung Barcodes das betriebswirtschaftlich beste Ergebnis zu rechnen ist. Die
Rechnung ist in der Tabelle 7-2 aufgeflihrt. Es bertcksichtigt auf der linken
Seite alle fixen und variablen Kosten. Auf der rechten Seite ist der wert-
manRige Nutzen dieser Technologie berechnet, der die Differenz gegenuber
einem Wareneingang ohne ein Barcodelesegerét zeigt. Zu den variablen
Kosten zahlen Lizenzgebihren und Wartung. Die Kosten variieren je nach

Anzahl der Paletten und Qualitat des Scanners.
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Daher werden pro Jahr pauschal 500 EUR berechnet. Auf der Nutzseite wird
mit 117 Wareneingangen von Codestruktur EAN128 gerechnet, die in der
Tabelle 5-2 registriert wurden. Um die Kosten eines Lagerarbeiters zu
berechnen, wird das Monatsgehalt inklusive Abgaben an Finanzamt in Hohe
von 1.950 EUR durch die durchschnittlichen 21 Arbeitstage pro Monat geteilt.
Eine weitere Teilung durch 8 Stunden pro Tag und 60 Minuten ergibt den
Minutenpreis des Lagerarbeiters 0,19 EUR. Es wird mit einer durchschnitt-

lichen Zeitersparnis von einer Minute pro Auftrag gerechnet.

Kostenseite Kosten Nutzen Nutzenseite
Fixkosten
Hardware
Scanner 500 EUR
PC, Verkabelung 900 EUR
Software
Software-Modul 1.500 EUR
Implementierung 1.200 EUR
Einfiihrung
Installation 2.100 EUR
Beratung IT-Dienstleist. 800 EUR
Sonstige Aufwendungen
Schulung MA 400 EUR
Sonstiges 500 EUR
Summe Fixkosten 7.900 EUR
Variable Kosten/Monat 0,19 EUR | MA/Min.
Lizenzgeblihren 7,08 EUR 117 Anzahl WE
Wartung 1,25 EUR 1 Min. Zeitersparnis/Auft.
Summe Variab. Kost./Monat 8,33 EUR 22,23 EUR | Summe Ersparnis/Monat

Tabelle 7-2: Kosten-Nutzen-Analyse -Barcode- (eig. Darstellung)

Die Differenz aus Ersparnissen und variablen Kosten ergibt einen Betrag von
13,90 EUR. Die Summe der Fixkosten durch diese Differenz ergibt einen ROI
(Return on Investment) von etwa 47 Jahren. Der geringe Anteil dieses Bar-
codes im Wareneingang fuhrt zum schlechten Ergebnis. Der wirtschaftliche
Nutzen ist zu gering, um ldentifikationssysteme unter diesen Bedingungen

einzusetzen.
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2. Prozess — Auftragserfassung zur Einlagerung

Vier in diesem Projekt relevante, einzusetzende Programmiersprachen
werden miteinander verglichen. Die Tabelle 7-3 zeigt die Bewertung und die

resultierenden Summen dieser Alternativen.

Kriterien C++ Visual Studio Java PHP
Einsatz 2,8 4,8 3,3 3
Qualitat 4 3,8 4 3,2
Leistungsfahigkeit 4,1 3,9 4,1 3,3
Kosten 3 3,5 3,3 3,8
Schutz u. Sicherheit 3,8 2,9 3,5 2,3
Summe 17,7 18,9 18,2 15,6

Tabelle 7-3: Bewertung der Programmiersprachen (eig. Darstellung)

Eine bessere Ubersicht zeigt die graphische Darstellung der Lésungsfindung
in der Abbildung 7-2. Es ist zu sehen, dass die Differenzen unter den

Programmiersprachen gering ausfallen.

Einsatz

Schutz u. - Qualitst —
Sicherheit | ™ { ¢ ] o o
W ] -—- T
N lava
— s PHP
Kosten 'Leistungsfahigkeit

Abbildung 7-2: Lésungsfindung im 2. Prozess (eig. Darstellung)

Die Wahl dieser Losungsfindung bertcksichtigt insbesondere die eingesetzte
Programmiersprache Visual Studio im Unternehmen. Somit kommt diese
Sprache einer homogenen EDV-Infrastruktur zugute. Ein wirtschaftlicher
Nutzen einer Software im Wareneingangsprozess steht aul3er Frage. Daher

wird keine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefuhrt.
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3. Prozess — Backup der Daten

Die Bewertung der in Kapitel 6 vorgestellten Mdglichkeiten der Datenspei-
cherung wird in der Tabelle 7-4 durchgefuhrt. Zur Bewertung der unter-
schiedlichen Datenbanken werden neben Fachliteratur und Befragungen von
Experten einige Internetquellen bertcksichtigt. Einen Beitrag zum Vergleich

der Open-Source-Datenbanken liefert der Computerverlag Heise®.

Kriterien Access Firebird | MySQL | PostgreSQL | Oracle
Kosten 3,1 5 5 5 1
Betrieb 2,5 3,2 3,7 3,2 4,7
Eigenschaften 2,1 3,3 3,6 3,5 4,4
Datenzugriff u. -organisation 2,3 3,2 3,8 4 4,6
Sicherheit 2,4 3,6 3,9 3,7 4,6
Summe 12,4 18,3 20 19,4 19,3

Tabelle 7-4: Bewertung der Datenbanken (eig. Darstellung)

Zwar mit geringem Abstand zur Konkurrenz, doch mit einem deutlichen

Kosten- und Nutzenvorteil zeigt sich MySQL in der Abbildung 7-3.

Kosten

— A CEEE

\ = == Firebird
. Betri
y ) - Betrigh

Sicherheit ¢
' MySaL

\ Q ‘\ / I — =« PpstaresQl

===« (racle
Datenzugriff LI."L 4 ——

= ‘Eigenschaften
-organisation

Abbildung 7-3: Lésungsfindung im 3. Prozess (eig. Darstellung)

Die Leistungsfahigkeit und der damit verbundene wirtschaftliche Nutzen der
(eingeschrankt) kostenlosen Datenbanklésung MySQL sind erste Wahl bei

dieser Entscheidung.

%8 Vgl. Horstmann, J., (2006), http://www.heise.de/open/Freie-Datenbanken-im-
Unternehmenseinsatz-Ein-Vergleich--/artikel/70100/1, Stand: 28.05.2009

Seite | 42



7 Betriebswirtschaftliche Bewertung

4. Prozess — Visualisierung der Daten

Drei unterschiedliche Systeme zur Datenausgabe stehen zur Auswahl. Eine
Bewertung wird durchgefiihrt. Die Tabelle 7-5 zeigt die einzelnen Ergebnisse

und den Vergleich der vorgestellten Loésungsansatze.

Kriterien (Wand)-Konsole | Stapler-Terminal Headset
Kosten 2,7 3,2 3,8
Qualitat 4,2 3,9 2,5
Leistung 4,1 4 2,3
Schutz und Sicherheit 4,2 3,8 2,7
Nutzen 3,3 4,7 3,6
Summe 18,5 19,6 14,9

Tabelle 7-5: Bewertung der Datenausgabesystemen (eig. Darstellung)

Als Nachteile des Headsets werden vor allem die fehlende Visualisierung der
Daten und eine Menufuhrung aufgelistet. Bei der (Wand-)Konsole ist die
fehlende Mobilitdt durch eine feste Installation an der Wand als Nachteil

gegenuber einem Stapler-Terminal zu werten, wie die Abbildung 7-4 zeigt.

Kosten

Nutzen re = 5 Oualitat
'__\"—_ e (W and-|Konzole
LAY ) c R
\ = = = Stapler-Terminal
! Headszet
Schutz und,
Schutz und )
Leistung

Sicherheit

Abbildung 7-4: Lésungsfindung im 4. Prozess (eig. Darstellung)

Mit Abstand hat das Stapler-Terminal gegeniiber anderen Alternativen das
beste Ergebnis. Einen Vorteil hat vor allem bei dem Kriterium Nutzen, da es

durch seine Mobilitat flexibel einsetzbar ist.
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7.3 Ergebnis der Bewertung

Zum Abschluss der betriebswirtschaftlichen Bewertung werden die Ergebnis-
se prasentiert. Das Projekt wird aufgrund teurer Angeboten, eigenem Fach-
wissen und dem Uberschaubaren Grél3enumfang selbst realisiert. Lediglich
die Einbindung des Stapler-Terminals wird wegen geringer Kosten bei der

Installation und Konfiguration von einem Service Partner ibernommen.

Die einzelnen Komponenten der vier Prozesse eines ausgearbeiteten LO-
sungsweges sind in der Abbildung 7-5 ersichtlich. Wie im ersten Prozess des
Kapitels 7.2 bereits aufgezeigt, ist der wirtschaftliche Nutzen aller drei Bar-
codetypen und RFID kaum vorhanden. Der Losungsvorschlag ist daher die
manuelle Aufnahme der Wareneingange, jedoch mit Einsatz einer eigen
programmierten Software. Gespeicherte Daten haben den Vorteil spaterer
Informationsabrufe, beispielsweise flir Warenausgangsprozesse oder Proto-
kollzwecke. Aufgrund der im Unternehmen bereits geschriebenen Program-
me mit Visual Studio in Kombination mit .NET 2.0 Uberwiegt die Wahl in dem
zweiten Prozess auf diesen Lésungsansatz. Gute Funktionen und kostenlose
Verwendung der Datenbank MySQL finden ihren Einsatz im dritten Losungs-
prozess. Die hohe Flexibilitdt und geeignete Prozessunterstiitzung geben
dem Stapler-Terminal den ersten Platz. Alle vier Komponenten bilden eine

fur dieses Unternehmen geeignete LAsung.

. I
(2) Datenverarbeitung
Visual Studio 2005

und .NET 2.0

4

(3) Datenabruf und
-speicherung
MySQL

(1) Datenaufnahme
Manuell mit Einsatz
eigen programmierter
Software

(4) Datenausgabe
Stapler-Terminal

Abbildung 7-5: Ergebnisse der Bewertung (eig. Darstellung)

Nach erfolgreicher Auswahl der Losungsansatze kann das Projekt in die

nachste Phase Ubergehen.
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8 Realisierung der gewahlten Variante

Die Optimierung des Wareneingangsprozesses bezieht sich auf das Lager II.
Die Umsetzung berucksichtigt sowohl die vorliegenden Probleme als auch
die Vorgaben an das Projekt. Die hier umgesetzten Malinahmen zur
Veranderung und Optimierung der Ablaufprozesse liefern einen signifikanten

Beitrag zur Steigerung der Lagerleistung.

8.1 Neuer Prozessablauf des Wareneingangs

Vor der Umsetzung der gewahlten Alternative wird der Wareneingangs-
prozess modernisiert. Statt Formulare kommen EDV-L6sung und Datenban-

ken zum Einsatz. Die Abbildung 8-1 zeigt den neuen Prozessablauf.

//_ Meuer Auftragsvorgang \
MA Lager: MA Lager:
(1) Priifen der Dokumente (7) Anbringen von
(2} Prifen der Ware Etiketten

Spediteur: MA Lager: Gabelstaplerfahrer:
Lieferung der Ware {3) Erstellung eines Neuen Auftrags (8) Abstellen der Ware auf
(4) Ermittlung der Stellplatze fur Paletten dem vorgesehenen Platz
(5) Drucken von Etiketten
\ (6) Archivierung des Auftrags /
/ (3) EDV-Programm (Visual Studio + .NET 2.0) (8) Stapler-Terminal \\
(4) EDV-Programm + Datenbank {MySQL)
(5) EDV-Programm ) .
{(6) EDV-Programm + Datenbank automatische Nachricht
\ Zusatzliche Prozessunterstitzung durch folgende Komponenten /

Abbildung 8-1: Neuer Wareneingangsprozess (eig. Darstellung)

Zusatzlich zum neuen Prozessablauf zeigt die obere Abbildung die Kompo-
nenten, die in den jeweiligen Schritten eingesetzt werden. Nachdem im
sechsten Schritt ein neuer Auftrag gespeichert wird, erscheinen die erforder-
lichen Informationen auf dem Stapler-Terminal. Damit wird der Gabelstapler-

fahrer beauftragt, die Ware an den vorgesehenen Stellplatz zu beférdern.
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8.2 Auftragserfassung mit Visual Studio und .NET 2.0

Bei der Softwareentwicklung kommt Visual Studio 2005 in Kombination mit
.NET 2.0 zum Einsatz. Die Verwendung von .NET zeigt Vorteile bei der
Vereinheitlichung von Schnittstellen und Standardisierung. Die Programmie-
rung orientiert sich an dem Wasserfall-Modell der Softwareentwicklung. Auf
eine benutzergerechte Gestaltung des Programms und auf eine prozess-
Ubergreifende Losung der Mensch-Maschine-Schnittstelle wird groRen Wert
gelegt. Ebenso wird auf Logik und Sicherheitsmechanismen geachtet, um
Daten bei einer Auftragserfassung widerspruchsfrei und vollstandig zu

erhalten.

8.2.1 Aufbau und Funktion des Programms

Das Programm ist in mehrere Bereiche unterteilt. So findet der Benutzer
Elemente, die unmittelbar einen Auftrag betreffen, ebenso auch Elemente,
mit denen auftragsibergreifende Funktionen maéglich sind. Um Nutzern eine
schnelle Orientierung zu bieten, ist die Benutzeroberflache ubersichtlich
gestaltet. Die Abbildung 8-2 auf der néachsten Seite zeigt das Hauptfenster
mit einem angemeldeten Benutzer. Im ersten Feld ist der aktuelle Benutzer
zu sehen. Jederzeit besteht die Moglichkeit, durch eine Abmeldung den

Benutzer zu wechseln.

Im zweiten Feld lassen sich neue Auftrage erstellen. Dabei definiert jede
neue Sendungslieferung einen neuen Auftrag. Hiermit kdnnen neue Auftrage
aufgenommen werden. Um die Wareneingangsprozesse nicht unnétig zu
blockieren, kdnnen neue Auftrage ,geparkt‘ werden. Diese Auftrage kdénnen
zu einem spateren Zeitpunkt abgeschlossen werden. Der Benutzer hat die
Mdglichkeit, die geparkten und abgeschlossenen Auftrdge zu bearbeiten. Im
Kapitel 8.2.3 wird die Verwaltung der geparkten Auftrage ndher erlautert. Mit
der Bearbeitung abgeschlossener Auftrage lassen sich Auftragsdaten anzei-

gen und korrigieren.
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Lagerverwaltung g@@

Eenutzerinformation

Aktueller Benutzer

Sergej Rutz l Benutzer wechseln l

Auftrageinformation

Meuer Auftrag
- W areneingange -

Bearbeiten
- geparkte “Wareneingange -

Bearbeiten
- abgeschlozsener W areneingange -

Auftragzinformation

Auslastung Abruf
- Lager - - interner Machrichten -

3 neue Machrichtan

‘ Ende ‘

Abbildung 8-2: Maske -Start Client- (eig. Darstellung)

Die Funktion Auslastung -Lager- liefert zusatzliche Informationen. Die
Funktion Abruf -interner Nachrichten- gibt eine Méglichkeit, Bezug auf einen
erstellten Auftrag zu nehmen. Eine sich aktualisierende Anzeige informiert
den Benutzer Uber eingehende Nachrichten. Diese beiden Funktionen wer-

den im Kapitel 8.2.3 naher erlautert.

In einem neuen Auftrag werden relevante Informationen einer Eingangsware
gesammelt. Ein Beispiel eines Auftrags ist in der Abbildung 8-3 auf der
nachsten Seite aufgefuhrt. Die Auftragsnummer wird vom System vergeben.
Diese setzt sich aus einer funfstelligen Zahl und dem aktuellen Datum
zusammen. Wenn Daten bereits bekannt sind, kdnnen Kunde, Absender und
Empfanger manuell oder aus der Liste aufgenommen werden. Das aktuelle
Datum wird automatisch in die Zeile Anlieferdatum eingetragen. Neben der
Information des letzten Spediteurs werden auch Gewicht und Anzahl der

Paletten und Pakete eingegeben.
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Wenn alle Dokumente vollstdndig sind oder es sich um Gefahrgut handelt,
wird entsprechend ein Hacken gesetzt. Fur weitere Informationen steht in der

Zeile Bemerkung ausreichend Platz.

Neuer Auftrag -EINLAGERUNG-

Benutzerinformation

Aktueller Benutzer

Sergej FRutz Bienutzer wechszeln l
Auftrags-Mr. Funde a2
00165-28-09-2009 ABT Freight v
Abszender-Mr. a7 Empfanger Mr. 9
Firmenich w | |Brownwood v
Adresse Abzender Adrezze Emplanger
Strabe: |\witterachstra, 8 Strabe: Glebovskiy ulitsa 12
Plz: 27232 Land: |DE Flz: 112962 Land: |RUS
Ort: Sulingen Ort: Mozkau

Spediteur/Paketdienst Anlieferdatum
Riitter v Freitag .23, Mai 2009 hd
wiaren-nformation
Anzahl ' are Gewmicht
3 Falette/n 1 Paket/e 428 kg

Dokumenten- nfarmationen
Dokurmente wollstandig [ ADR Gefahrgut
Bemerkung

Stellplatz-Positionden der ware
243, 244, 245

’ Stellplatzvorschlag l ’ Etiketten drucken ]

’ Auftrag parken l ’Auftragspeichem ] ’ Schlieen ]

Abbildung 8-3: Maske -Neuer Einlagerungsauftrag- (eig. Darstellung)

Die Flexibilitat im Wareneingang wird durch eine Parallelisierung von
Prozessen erreicht. Wenn ein neuer Auftrag aufgrund fehlender Daten nicht
abgeschlossen ist, kann er geparkt werden. Dabei werden die Daten in die
Datenbank geschrieben und erhalten den Statuswert 1. Zu einem spéateren
Zeitpunkt mussen diese weiter bearbeitet werden. Wie die geparkten
Auftrage verwaltet werden, erklart das Kapitel 8.1.3. Damit soll sichergestellt
werden, dass ein Wareneingangsprozess auch zeitversetzt fehlerfrei ablau-
fen kann. Erst nach einer Speicherung eines Auftrags steht es fir eine

Einlagerung der Ware mittels des Stapler-Terminals zur Verfiigung.
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8.2.2 Vergabe von Stellplatzen

Die Bestimmung einer eindeutigen Position der Ware im Lager ist ohne EDV-
System nur schwierig. Die Ergebnisse der Bestimmung von Lagerpositionen
werden in den Feldern Stellplatz-Position/en der Ware ausgegeben. Hierbei
gibt es zwei Moglichkeiten. Bei der ersten Option kann der Benutzer einen
eigenen Eintrag vornehmen. Bei der zweiten Option kann er einen System-

vorschlag ibernehmen.

Manuell

Innerhalb des Sichtbereichs eines Anwenders kann ein bestimmter Stellplatz
manuell gewahlt und verbucht werden. Auch sind Erfahrungen eines sach-
kundigen Lagerarbeiters und sein Wissen Uber bestimmte einzulagernde
Waren von hohem Wert. Ein Systemvorschlag kann hierbei durch eine

manuelle Korrektur vorgenommen werden.

Systemvorschlag

Ein Systemvorschlag ist nur fir die Regallagerung entwickelt worden, da die
Freiflache keine Regale beinhaltet. Dieser Vorschlag ist sinnvoll, wenn der
Anwender die freien Stellplatze nicht im Blick hat. Aber auch bei groR3er
Anzahl eingegangener Ware ist ein Uberblick tber freie Stellplatze nicht
unbedingt gegeben. Ebenso ist eine logistisch sinnvolle Belegung von Stell-
platzen von Bedeutung. Hierbei sendet das Programm eine Anfrage Uber
freie Stellplatze an die Datenbank. Die freien Platze werden von der Daten-
bank ermittelt und an den Client zurick gesendet. In einem eigen
festgelegten Algorithmus werden die Stellplatze gesucht. Dabei werden
Stellplatze nach dem kleinsten Wert sortiert. Die Abbildung 5-1 erleichtert
den Uberblick. Es wird nur die Regalnummer und die Stellnummer betrach-
tet. Die Ebene wird nicht bertcksichtigt, da die Ware bei der Einlagerung
bereits vor dem Erreichen des Stellplatzes auf die entsprechende Hohe
befordert wird. Somit entfallt der zusatzliche Zeitbedarf. Da die Lagerung

naher Stellplatze weniger Zeit kostet, werden diese héher gewichtet.
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Hierbei werden die Regalnummer und die Stellnummer addiert und miteinan-
der verglichen. Beispielsweise erhalt ein Stellplatz mit der manipulierten
Kennung 1-8 gegenuber einem mit der Kennung 1-12 eine hQhere
Gewichtung, da die addierte Zahl 9 kleiner 13 ist. In einem anderen Beispiel
wird die Kennung 3-3 im Vergleich zu der Kennung 1-8 bevorzugt. Im Falle
gleicher Ergebnisse wird die kleinere Regalnummer vorgezogen. So stellt die
Kennung 1-4 ein besseres Ergebnis dar als die Kennung 4-1. Je nach
Anzahl bendttigter Stellplatze werden die hdchsten Werte dem Benutzer
vorgeschlagen. Das Ergebnis erscheint, wie in der Abbildung 8-3, in der Zeile

Stellplatz-Position/en der Ware.

Dieser einfache Algorithmus stellt ein gutes Losungsverfahren dar, ist jedoch
bei genauer Betrachtungsweise nicht optimal. Der erste Summand stellt
einen langeren Weg dar als der Zweite. Dieser Aspekt wird bei einer Addition
nicht bertcksichtigt. Ein besseres Ergebnis kann mit dem Dijkstra-Algorith-

mus erreicht werden. Diese Ldsung ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.

8.2.3 Zusatzliche Funktionen

Weitere Unterstiitzungen und Vereinfachungen von Prozessen kann durch
zusatzliche Funktionalitaiten in der Software erreicht werden. In diesem

Kapitel werden vier Funktionen vorgestellt.

Software-gestiitzte Etikettenbeschriftung

Das Drucken von Etiketten mittels eines Mausklicks statt manueller Beschrif-
tung aller Felder von Etiketten erleichtert und beschleunigt diesen Prozess.
Dabei werden bestimmte Felder aus der Maske an ein Ausgabefenster
Ubergeben. Die Abbildung 8-4 zeigt einen beispielhaften Auszug einer

Etikette. Nach der Ubergabe der Daten wird der Druckvorgang gestartet.
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Absender Siemens
Empfanger Liner Trade

Kunde ABT Freight
Auftrags-Nr. 00165-25-09-2009
Ware 1 von 7
Gewicht 428 kg| batum | 28.05.09

Abbildung 8-4: Software-gestiitzte Etikettenbeschriftung (eig. Darstellung)

Die einmalige und eindeutige Auftragsnummer macht eine schnelle Identi-
fikation der Ware fiur den Gabelstaplerfahrer moglich. Fir eindeutige Zuord-
nung der Ware werden zusatzlich die Felder Absender, Empfanger, Kunde
und Gewicht der Eingangssendung mit tbergeben. Eine weitere Auskunft
Uber die Vollstandigkeit einer Ware gibt die Warennummerierung. Eine
Summe aus Paketen und Paletten bildet die Gesamtzahl eines Warenein-
gangs. Wenn eine Warensendung beispielsweise funf Europaletten und zwei
Pakete beinhaltet, Ubergibt das Programm sieben Druckauftrage. Damit wird
die Ware fortlaufend nummeriert. Das letzte Feld Datum kennzeichnet das

Eingangsdatum der Ware.

Verwaltung von geparkten Auftrdgen

Die Auftrdge werden anhand des Datums und der Uhrzeit in der Datenbank
gespeichert. Dabei steht auf der ersten Position der alteste Auftrag. Die
Mdglichkeit der Wiederaufnahme geparkter Auftrage ermdglicht dem Lager-
arbeiter, den Wareneingangsprozess abzuschliel3en. Die Verwaltung dieser
Auftrdge im aufgerufenen Programmfenster in der Abbildung 8-5 gibt eine
Ubersicht.
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Bearbeiten - geparkte Wareneingdnge -

Pos | Auftrags-Mr. Kunde Abzender Empfanger Anlieferdatum  Spediteur
1 00188-25-05-2009  Globalvent EuroTrade Browirwood 28.05.2009 Ritter
2 00192-25-05-2009  ABT Freight Linetex Ferum Fracht 28.05.2009 Emons Spedition
3 00201-25-05-2009  Liner Trade GlobeT ratter Rimantas 28.05.2009 Herotrans

Auftrag offnen ‘ ‘ Fenster schliefen

Abbildung 8-5: Maske -Bearbeiten geparkter Wareneingange- (eig. Darstellung)

Die aufgelisteten Auftrage kdnnen gedffnet werden, um Daten zu korrigieren
oder zu vervollstandigen. Sobald der Auftrag gespeichert wird, erlischt der

Datensatz in diesem Fenster.

Auslastung des Lagers

Diese Funktion informiert die Benutzer tGber die Auslastung des Lagers, wie
die Abbildung 8-6 zeigt. Hierbei wird die Anzahl freier und belegter Stellplatze

angezeigt und in einer prozentuellen Anzeige zusammengefasst.

Auslastung Lager
Freie Stellplatze 404
Belegte Stellplatze B32
Auglastung in & B1.0%
Alktuslisieren ‘ ‘ Fenster schliefien

Abbildung 8-6: Maske -Auslastung -Lager- (eig. Darstellung)

Empfanq lagerbezogener Nachrichten

Ein Warenfluss erfordert einen Informationsfluss. Mit dieser Funktion lassen
sich Nachrichten von Abteilungen zeigen, die sich auf bestimmte Waren
beziehen. Damit wird eine Plattform fur Intranet-Nachrichten erreicht. Einen

Abruf interner Nachrichten zeigt die Abbildung 8-7.
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Abruf - interner Machrichten -

Poz.  Titel Auftrags-Mr. Wah Erhalten
1 Bitte Ainzahl der 'w/are Liberpriifen 001 87-25-05-2003 Swenja Muller  28.05.200914:33
2 Diokumente unvollstandig 00152-25-05-2003 Tinakrause  28.05.200915:46
3 Bitte Palettenladung wiegen 00238-27-05-2003 Anna Hinze 280620091721
Machricht lesen ‘ ‘ Machricht laschen ‘ ‘ Fenster schiiefen

Abbildung 8-7: Maske -Abruf interner Nachrichten- (eig. Darstellung)

Sobald die Nachricht gelesen und abgearbeitet ist, kann sie innerhalb dieser
Maske geloscht werden. Fur Zwecke der Nachverfolgung werden diese

jedoch in der Datenbank archiviert.

8.2.4 Sicherheitsaspekte

Die Sicherheit muss bereits bei der Erfassung der Daten beginnen. Um den
Wareneingangsprozess zu schitzen, sind die hier beschriebenen Funktionen

in die Software implementiert.

Benutzeranmeldung

Bereits beim Starten des Programms erscheint eine Benutzerabfrage.
Mithilfe der Anmeldung in der Abbildung 8-8 erhalt jeder eingetragener
Benutzer den Zugriff auf die Software. Gleichzeitig soll damit der unbefugte

Zugang zum System verhindert werden.

Anmeldung des Benutzers

Benutzername: | Serge Futz

Passwort:

Login

Abbildung 8-8: Maske -Benutzeranmeldung- (eig. Darstellung)
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Jeder Wareneingangsprozess wird mit den aktuellen Benutzerdaten gespei-
chert, damit ein Ruckschluss bei grober Fahrlassigkeit mdglich ist. Mit der

Benutzeranmeldung sollen die Benutzer in erster Linie sensibilisiert werden.

Aktuelle Benutzeranzeige

In den Programmfenstern Start Client und Neuer Einlagerungsauftrag ist eine
aktuelle Benutzeranzeige eingebaut. Bei einem Arbeitsplatz mit mehreren
Benutzern, wie es in diesem Lager der Fall ist, ist eine Benutzersteuerung
mit Anzeige von Vorteil. Diese informiert den aktuellen Benutzer Uber die

angemeldete Person.

Sensibilisierung der Mitarbeiter

Eine softwaretechnische Umsetzung der Sicherheitsrichtlinien ist ein Aspekt,
die Sicherheit zu erhéhen. Ein weiterer Aspekt ist die Ansprache eigener
Mitarbeiter zur Bildung von sogenannter IT-Security-Awareness.*® Damit
werden relevante Mal3nhahmen zur Erh6éhung des Sicherheitsbewusstseins

vermittelt. Ein Beispiel hierfir sind Schulungen von Mitarbeitern.

8.3 Speicherung der Daten unter MySQL

Die Verarbeitung von Daten erfordert einen professionellen Einsatz eines
Systems flur elektronische Datenverwaltung. Auf Open-Source-Basis findet
das kostenlose relationale Datenbankverwaltungssystem MySQL in der
Version 5.1.35 seine Anwendung. Bei der Datenbankentwicklung ist neben
einer bedarfsgerechten Darstellungsform fur den Benutzer und Anwendungs-
programme auch auf die Widerspruchsfreiheit und Dauerhaftigkeit der Daten
zu achten. Um die im Grundlagenteil auf Seite 19 genannten Vorziige vom
Andreas Schimpf zu nutzen, ist die Datenbank auf eine Client-Server-
Architektur auszurichten. Daher ist die Datenbank auf einem Server ausge-
richtet. Fur diese Aufgabe kann der vorhandene Datei-Server verwendet

werden, da dieser lUber genuigend Kapazitaten verfigt.

% Vgl. Fox, D., (2005), http://www.securitymanager.de/magazin/artikel_672_security
_awareness_im_unternehmen.html, 31.03.2009
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8.3.1 Datenbankentwurf

Das ER-Diagramm (Entity-Relationship) zeigt Dateninhalte und Datenstruktu-
ren an. Die ausgearbeitete Losung wird in der Abbildung 8-9 veranschaulicht.
Es dient sowohl der Verstandigung in der konzeptionellen Phase des Daten-

bankentwurfs als auch der Grundlage in der physikalischen Umsetzung.

Die blauen rechteckformigen Elemente stellen Entitaten dar, die in Form von
Tabellen in der Datenbank vorliegen. Die griinen rautenférmigen Elemente
kennzeichnen jeweils die Beziehungen mit entsprechender Kardinalitat
zwischen den Entitaten. Eine Kardinalitat gibt den Grad der Beziehung an.
So beschreibt beispielsweise die Beziehung N:1 der Entitaten Sendung und
Empfanger, dass einer Sendung nur ein Empfanger zugeordnet werden
kann. Umgekehrt bedeutet es aber, dass von einem Empfanger mehrere
Sendungen vorliegen kénnen. Das Diagramm enthalt auch die Primar- und
die Sekundarschlussel. In weilen Ellipsen sind die Attribute der Entitaten zu
sehen, die als Spalten in den Tabellen vorliegen. Darin werden die einzelnen

Datensétze gespeichert.
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CCHCICICORPCTS

Buero- @

arbeiter | 1*‘EHHH"L _//r‘llllll’
| DdachrMr

M
Lager- .
arbaiter
(s

Spediteur
[Paket-
dienst

=

t Absen der

i‘“‘gbi

Legende: Primarschliisgl (doppelt unterstrichien), Sekundérschliissel (ainfach untersirichen)

X Sendung

Abbildung 8-9: ER-Diagramm -Wareneingang- (eig. Darstellung)

Ein physikalischer Datenbankentwurf ist mittels MySQL Query Browser
Version 1.1.20 durchgefiihrt und ist im Anhang auf den Seiten 79 bis 82
hinterlegt. Es enthélt sowohl die Erstellung der Tabellen und der jeweiligen
Attribute als auch die Fillung mit Werten. Fir die Abfrage der Datenbank
nach freien Stellplatzen ist die Tabelle Stellplatz vorbereitet. Die 1036 Stell-
platze im Lager sind entsprechend ihrer Position aufgenommen. Zu Beginn
sind alle Platze mit dem Status 'nicht belegt’ versehen. Ein Auszug der

Vorbereitung der Tabelle Stellplatz zeigt die Seite 82 im Anhang.
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8.3.2 MySQL Systeminstallation und Schnittstelle

Eine unterschiedliche Installation kann tiefgreifende Datenbankeinstellungen
bewirken. Verschiedene Installationspakete und -optionen haben direkten
Einfluss auf die Performance der Datenbank und die Ressourcen des
Servers. Dies betrifft die Bereiche Speicher-, Festplatten und Prozessornut-
zung. Daher ist aus drei unterschiedlichen Servertypen der Server Machine*
zu wahlen. Bei diesem System kann die Datenbank im Gegensatz zu
anderen Servertypen gemeinsam mit anderen Serveranwendungen ausge-
fuhrt werden. Somit wird neben vorhandenem Datei-Server mit FTP- und

Mail-Dienst eine sichere Nutzung der Systemressourcen gewahrleistet.

Bei den Installationspaketen wird das Complete-Paket gewahlt. Es enthalt
alle Dateien, die fur eine vollstandige Windows-Installation erforderlich ist,
einschlieBlich des Konfigurations-Assistenten.** Optionale Komponenten wie
die Benchmark-Reihe ergédnzen die Installation. Damit lassen sich das

Programm und die Datenbank auf vorhandene Engpéasse prifen.

Der Datenbankzugriff erfolgt mittels der ODBC-Schnittstelle. Eines der
Grinde fur den Einsatz dieser Schnittstelle ist die leistungsfahige MDAC
Version 2.7. Die MDAC (Microsoft Data Access Components) ist der
Sammelbegriff fur zahllose Datenbankkomponenten und -bibliotheken
(einschlieRlich ADO und OLE-DB).** Mittels enthaltener ActiveX-Steuer-
elementen ist es mdoglich, auf Sammlung von zahlreichen Klassen zuzu-

greifen. Die Abbildung 8-10 zeigt die installierte Datenquelle.

9 vgl. MySQL, http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/de/mysgq|l-config-wizard-server-type.
html, Stand: 11.06.2009

L vgl. MySQL, http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.1/de/windows-choosing-package.html,
Stand: 11.06.2009

“2vgl. Kofler, M., 2005, S. 759
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ra] a ﬂ] MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration EJ
it
Ablaufverfolgung ] Werbindungs-Pooling I Infa I My by -
BenutzerD5N System-DSN DateiDSN Tieib - 3
enutzer 1 tei I teiber I Connector/ODBC
Systemdatenquellen: Hinzufiign...
Hame ‘ Treiber ‘ Connection Parameters
HCW _mdb  Diriver do Microsoft Access [*mdb)] Entfemen
projekt MySOL ODBC 6.1 Driver . Data Source Mare: |pro]‘ekt|
Konfigurieren...
Description: |
Server: | 127.0.0.1 Part: | 3306
User; | rook
|n einer DDBC-Systemdatenquelle werden Informationen darliber Password: | ™"
gespeichert, wie eine Yerbindung 2u einem D atenprovider hergestellt wird,
= Aul eine Systemdatenguelle konnen alle Benutzer eines Computers und Database: - Test
die NT-Dienste zugreifen.
- Details = | [a]4 | Cancel | Help: |
Ok | Abbrechen | | e |

Abbildung 8-10: Einrichtung der ODBC Schnittstelle

Die eingerichtete Schnittstelle reduziert den Programmierumfang und erlaubt

die Verbindung zur Datenbank herzustellen.

8.3.3 Datenbanksicherung

Die Sicherheit der Daten hat bei Datenbanken eine hohe Prioritat. Schlief3lich
sind alle Daten darin gespeichert. Die Datenbank ist auf einem vorhandenen
Datei-Server erstellt. Somit kann zusatzlich von den vorhandenen Siche-
rungsmechanismen profitiert werden. Ein tber Nacht durchgefuhrter Backup-
vorgang sichert alle Daten auf einem im Netzwerk vorhandenen NAS-Server
(Network Attached Storage). Dieses System arbeitet auf Basis konfigurierter
Festplattentechnik RAID-5, welche Uber die Anforderung notwendige
Leistung mit Fehlererkennung verfugt.

MySQL unterstitzt neben einem vollstandigen auch das inkrementelle Back-
up von Daten.*® Bei dieser Art der Sicherung werden nur die seit dem letzten
Backup geanderten Daten Ubernommen. Es ist ein effektives Instrument,
welches in diesem Ldsungskonzept zum Einsatz kommt. Ebenfalls werden
die MySQL-Tabellen als Dateien gespeichert, um eine einfache Durchfth-

rung der Datensicherung zu erhalten.

43 Vgl. MySQL, http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.1/de/backup.html, Stand: 11.06.2009
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8.4 Ausgabe der Daten auf einem Stapler-Terminal

In einem letzten Schritt werden die verarbeitenden Daten ausgegeben. Der
Einsatz von EDV-gestitzten Ausgabegeraten im Wareneingang unterstutzt
den Einlagerungsprozess von Waren. Die Prozesse werden effizienter und
sicherer gestaltet. Ein Stapler-Terminal erfullt alle Kriterien und hat den
Vorteil, die Daten visuell auszugeben. Damit kann der Gabelstaplerfahrer die
Anweisungen mit den empfohlenen Stellplatzen jederzeit nachlesen. Auch
bei der Ausgabe der Daten werden ergonomische und sicherheitsrelevante
Aspekte bertcksichtigt.

8.4.1 Hardware-Ldsung

Die Realisierung dieser Losungsidee erfordert eine Konstellation aus Sender
und Empfanger. Fur den Einsatz werden ein mobiles Stapler-Terminal und
ein Access Point verwendet. Der Letztere wird mit dem Netzwerk der Firma
verbunden, um Daten zwischen dem Programm und dem Stapler-Terminal

Ubertragen zu kénnen.

Stapler-Terminal

Der Markt bietet viele Alternativen im Bereich der mobilen Terminals. Nach
zahlreichen Recherchen und Vergleichen fallt die Wahl auf den Compact C8
aus dem Hause Noax*. Dieses Gerat wurde speziell als Stapler-Terminal fiir
den mobilen Einsatz unter erschwerten Bedingungen entwickelt. Dabei sind
seine robuste und kompakte Bauweise klare Pluspunkte. Ebenfalls erfillt es
die strenge Schutzklasse IP65-Norm. Durch das tageslichttaugliche Display
mit automatischer Helligkeitssteuerung lasst sich das Gerat sowohl im Innen-
als auch im AufR3enbereich verwenden. Die Funktion eines Touchscreens
erleichtert die Bedienung, wodurch keine weiteren Peripheriegeréte erforder-
lich sind. Die Kommunikation erfolgt ber die Schnittstelle Wireless Lan.

e Vgl. Noax Technologies, http://www.noax.com/de/produkte/compact-serie/c8/, Stand:
03.06.2009
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Eine Plattform mit vorinstalliertem Windows er6ffnet mehrere Moglichkeiten
beim Einsatz unterschiedlicher Software. Somit ist der Compact C8 ein
idealer Terminal fur den Gabelstapler, welches in der Abbildung 8-11 zu

sehen ist.

A

Industrial ThinClients

Abbildung 8-11: Stapler-Terminal Noax Compact C8

LUl

Die Montage des C8 erfolgt auf dem vorderen rechten Dachtrdger des
Gabelstaplers. Der VESA 75 Halter befestigt das Gerat in der gewtnschten
Position. Die technischen, projektrelevanten Parameter des Compact C8 sind
der Tabelle 8-1 zusammengefasst. Das gesamte Datenblatt ist im Anhang

auf den Seiten 83 und 84 zu finden.

Gehéause Komplett geschlossen, kein Aussenfilter,
Material: Aluminium
Abmessungen 232x185x99 mma3 (BxHXT)
Display 8,4 Zoll TFT Touch-Screen SVGA (800x600) — 350 cd/m2
CPU Intel Celeron 400 MHz
Arbeitsspeicher 256 MB (bis zu 512MB erweiterbar)
Video Controller Intel 82815, max. 32 MB

Netzwerk Wireless LAN, Intel 82551QM 10/100 MBit
Festplatte 60 GB
Umgebung IP65 (mit IP65-Steckerabdeckung)

Lagertemperatur: -20° bis 60° Celsius
Vibrationsfestigkeit DIN EN 60068-2-6
Schockfestigkeit DIN EN 60068-2-27

Prifzeichen CE, FCC
Betriebssysteme Windows NT, 2000, XP, XP Embedded, LINUX, DOS

Tabelle 8-1: Technische Parameter -Noax Compact C8-
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Access-Point

Um mit einem Stapler-Terminal tber Wlan kommunizieren zu kénnen, bedarf
es einem Funkterminal. Dieser ist die Schnittstelle zwischen dem betriebs-
eigenen Netz und dem Terminal. Ein fur diese LagergrofRe und -bedingun-
gen passendes Modell liefert die Firma Lancom. Es handelt sich um das
Modell L-310agn® Wireless, welches die Abbildung 8-12 zeigt. Es ist ein
professioneller Access Point, welcher speziell fir Innenbereich eines Lagers
entwickelt. Er bietet Unterstlitzung bis zum Standard IEEE 802.11n Draft 2.0
und ist abwartskompatibel. Er arbeitet im 2,4- oder alternativ im 5 GHz-
Frequenzband. Die eingesetzte MIMO-Technologie (Multiple Input Multiple
Output) nutzt mehrere Antennen sowohl beim Sender als auch beim
Empfanger simultan, und Ubertrdgt so mehrere raumlich getrennte Daten-

strome parallel. Das Ergebnis sind héhere Datenraten und hohere Stabilitat.

Ll

Abbildung 8-12: Access-Point Lancom L-310agn Wireless

Zugleich gewahrleistet das Gerat hochste Sicherheitsstandards. Es unter-
stitzt die fur das Projekt notwendige Security-Technologien wie IEEE 802.1x,
WPA2, Access-Control-Listen, AES-Verschlisselung und LEPS (LANCOM
Enhanced Passphrase Security). Eine integrierte Firewall leistet zusatzlichen
Schutz. Mit Hilfe von Multi-SSID werden bis zu acht Benutzergruppen unter-
schiedlicher Sicherheitsstufen zugewiesen. Das Datenblatt und die CE-

Konformitatserklarung sind im Anhang auf den Seiten 85 bis 90 zu finden.

5 Vgl. Lancom, http://www.lancom-systems.de/LANCOM-L-310agn-Wireless.877.0.html,
Stand: 04.06.2009
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Fiar die Wahl der Position eines Access Points werden technische Aspekte
und die Bedingungen des Lagers berucksichtigt. Dieser wird fur den
geeigneten Empfang einer Wireless LAN Verbindung mittig unterhalb des

Lagerdaches montiert.

Die Installation und Konfiguration des Stapler-Terminals und des Wireless
Access Points Ubernimmt ein lokaler professioneller Servicepartner. Auch

kiimmert er sich um die Inbetriebnahme beider Komponenten.

8.4.2 Softwaretechnische Realisierung

Fur eine Ausgabe der Daten auf dem Stapler-Terminal bedarf es ebenfalls
einer Software. Das vorinstallierte Windows auf dem Compact C8 erlaubt
Windows-kompatible Programmiersprachen. Das bereits vorhandene Visual
Studio 2005 in Kombination mit .NET 2.0 hilft bei der Umsetzung. Auch bei
dieser Softwareentwicklung steht Ergonomie und Benutzerfreundlichkeit im

Vordergrund.

Aufgrund der 8,4 Zoll groRen Anzeigeflache sind alle Programmfenster den
Arbeitsbedingungen angepasst. So sind die Anzeigefelder und die Schalt-
flachen grol3 gestaltet, um die Bedienung auf dem Touchscreen zu erleich-
tern. Die Sicherheit ist auch am letzen Knotenpunkt der Informationskette zu
beachten. So zeigt das Hauptfenster des Stapler-Terminals in der Abbildung
8-13 den angemeldeten Benutzer mit der Moglichkeit, den Benutzer zu
wechseln. Die Information des Benutzers wird beim Abschluss des Einlage-
rungsvorgangs an die Datenbank Ubergeben. Eine grol3e Anzeige zeigt die
Anzahl vorliegender Auftrage, die zur Einlagerung der Ware bereit stehen.

Die Feldfarbe wechselt von Grin nach Rot, sobald alle Auftrage erledigt sind.
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Stapler-Terminal
Em:?t"uj\::nBenmzer
Sergej Rutz Benutzer wechseln
Stapler-Nr.: |
2 Anzahl
neuer Auftrédge
Abruf
- Daten - ENDE

Abbildung 8-13: Maske -Stapler-Terminal- (eig. Darstellung)

In diesem Beispiel liegen zwei Auftrdge fur den Stapler Nr. 1 vor. Eine
zyklische Abfrage der Datenbank nach Einlagerungsauftragen wird mittels
der Polling Methode softwaretechnisch umgesetzt. Dabei werden nur die
,gespeicherten” Auftrage abgerufen, welche den Statuswert 0 besitzen. Mit
einem Klick auf die Schaltflache Abruf -Daten- erscheinen die vorliegenden
Auftrage, wie in der Abbildung 8-14 dargestellt wird. Angezeigt werden die

einzelnen Auftrage jeweils mit ihren Auftragsnummern.

Pos. Erhalten am Auftrags-Nr. Palette/n Paket/e

1 11:12 28.05.2009 00187-25-05-2009 5 2

2 11:15 28.05.2009 00192-25-05-2009 8 0
Aktualisieren ‘ ‘ Schlielen

Abbildung 8-14: Maske -Auftragsiibersicht- (eig. Darstellung)

Bei der Programmentwicklung gab es keine Option die kleinen Zeilen und
Werten groRer darzustellen. Hier besteht Anderungsbedarf. Anhand aufge-
klebten Etiketten kann der Gabelstaplerfahrer die Ware schnell identifizieren.

Eine zuséatzliche Spalte informiert Gber Anzahl der Paletten und Pakete.
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Mit einem Klick auf eine entsprechende Auftragszeile gelangt der Benutzer
auf den Auftrag mit samtlichen notwendig hinterlegten Informationen. Einen
aktuellen Auszug gibt die Abbildung 8-15. In dieser Maske erfahrt der

Gabelstaplerfahrer, an welche Position des Lagers die Ware einzulagern ist.

Auftrag Einlagerung

Auftrags-Nr. 00187-25-09-2009
Anz. Palette/n 3 Anz. Paket/e 2

Stellplatz-Pos(Pal.) 2-B-1, 2-B-2, 2-B-3
Erhalten am 11:12 Uhr 28.05.2009

Unstimmigkeit melden

Erfolgreich erledigt

Abbildung 8-15: Maske -Auftragsbearbeitung- (eig. Darstellung)

Sobald der Auftrag erfolgreich abgeschlossen ist, muss er nach Ausfiihrung
entsprechend der Schaltflache Erfolgreich erledigt bestétigt werden. Damit
erhalt die Datenbank einen Eintrag, den Status dieses Auftrags auf den Wert

2 zu setzen. Dies entspricht einem abgeschlossenen Wareneingang.

Bei falscher Anzahl der Ware oder belegter Stellplatze fiur die Einlagerung
konnen Unstimmigkeiten gemeldet werden. Dann behélt die Datenbank den
Statuswert 0 und der Auftrag erlischt auf dem Stapler-Terminal. Eine
auftragsbezogene Nachricht wird automatisch an den Client gesendet. Die
Lagerverwaltung kann darauf eine Korrektur vornehmen. Mit den gean-
derten Daten kann der Auftrag erneut an das Stapler-Terminal gesendet

werden, um den Auftrag fertig zu stellen.
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8.4.3 Sichere Datentibertragung

Neben einem reibungslosen Betrieb spielt die Sicherheit eine grol3e Rolle.
Mithilfe unterschiedlicher Mechanismen kann eine sichere Datenibertragung
Uber Wireless LAN gewahrleistet werden. Hierbei gibt der lokale Servicepart-
ner Cosytec hilfreiche Unterstitzung und erleichtert die Inbetriebnahme. Im
Kapitel 4.4 wurden viele Sicherheitsaspekte vorgestellt, welche mit weiteren

Maflinahmen hier umgesetzt werden.

Diverse Sicherheitseinstellungen

Vorab wird eine Aktualisierung der Firmware und der Software des Access
Points vorgenommen. In der Grundkonfiguration sendet der Zungangskno-
tenpunkt die SSID (Service Set Identifier) automatisch aus. Um ein schnelles
Auffinden des Wlans fur unbefugte Dritte zu vermeiden, wird die Funktion fur
das Aussenden des SSID ausgeschaltet.*® Eine Option zur Verbesserung
der Datenubertragungsrate ist die Suche nach einem freien und zugleich
optimalen Funkkanal, welcher automatisch ausgewahlt und eingestellt wird.*’
Weiterhin wird die Verwaltung der IP-Adressen auf statischer Basis realisiert.
So kann die Teilnahme von Endgeréten gezielt gesteuert werden. Auch wird
der Zugriff Uber eine hardwarebezogene Adressierung realisiert. Damit
lassen sich nur bestimmte Geréte ins Netz einbinden. Eine weitere Méglich-
keit der Zugangssteuerung wird mittels Access Control List (ACL) erreicht.
Hiermit wird festgelegt, welcher Benutzer auf welche Dienste und Dateien
zugreifen darf. Auch uber die Zugriffssteuerungsliste wird der Zugriff auf

Daten und Funktionen eingrenzt.

Verschlusselungsverfahren

Aufgrund ,weiterem Durchbruch beim Entschlisseln von WEP-verschlis-
selter Funknetzwerke**® fallt die Wahl auf das Verschliisselung WPA2.

4 Vgl. Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI), (2004),
http://lwww.bsi-fuer-buerger.de/wlan/wlantipps.htm, 30.03.2009

“"vgl. AVM GmbH,
http://www.avm.de/de/News/artikel/newsletter/tipp_qualitaet_funkkanal.html, 30.03.2009
48 Vgl. Computer Labor-13 DSL, (2007), http://www.lab-13.de/wep-verschluesselung -von-
wlans-unter-einer-minute-geknackt, 29.03.2009
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Dieser Einsatz wird mit der Verwendung eines Kennwortes mit 63 Zeichen
realisiert, welches sich aus einer Kombination von Grol3-, Kleinbuchstaben,
Sonderzeichen und Zahlen zusammensetzt.”® Das vom Access Point
unterstitzte Kryptosystem namens AES (Advanced Encryption Stan-dard)
kommt zum Einsatz, welches vom Verschliisselungsstandard IEEE 802.11i
fur Wireless LAN und seinem Wi-Fi-Aquivalent WPA2 genutzt wird. Damit

erfolgt die Ubertragung der Daten verschliissel.

Firewall

Unbefugte Zugriffe kbnnen durch die Einrichtung einer Firewall unterbunden
werden. Die Installation erfolgt auf einem separaten Rechner, welcher Daten
zwischen dem WLAN und dem LAN gezielt steuern kann. Damit wird eine
bestimmte Kommunikationsbeziehung erlaubt, basierend auf Absender- oder

Zieladresse und genutzten Diensten.

Zertifikate und VPN

Zur ausgereiften Absicherung helfen Authentifizierungen mit Zertifikaten und
Kennwdrtern. Eine Authentifizierung ist ein Vorgang zur Uberprifung einer
behaupteten Identitat. Es wird die Authentifizierung EAN-Typ PEAP und
MSCHAPvV2 eingesetzt. Die kennwortbasierte 802.1X-Authentifizierung ist
eine kostengunstige und robuste Losung. Sie eignet sich fir die vorhandene
EDV Landschaft, da noch keine Zertifikatinfrastruktur implementiert ist und
keine Zertifikate fir andere Zwecke benétigen wird.”® Zugleich ist eine
Losung Uber VPN fur dieses Konzept nicht geeignet, da es fur diese Art von
Umgebung im Vergleich zu 802.1X-L6sungen nur einen geringen oder gar
keinen Zuwachs an Sicherheiten bietet. Gleichzeitig steigen aber Komplexitat
und Kosten, die Benutzerfreundlichkeit sinkt, und es gibt Einbuf3en bei

wichtigen Teilen der Funktionalitat.>

9 vgl. Hulskétter, M., (2006), http://www.it-techblog.de/wireless-lexikon-wpa2/06/2006/,
29.03.2009

%% vgl. Microsoft TechNet, (2004), http://www.microsoft.com/germany/technet/
datenbank/articles/900173.mspx#ECG, 29.03.2009

>t Vgl. Microsoft TechNet, (2004),
http://www.microsoft.com/germany/technet/datenbank/articles/900169.mspx, 30.04.2009
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In diesem Abschnitt ist der erste Prototyp einer Testphase unterzuziehen.
Dabei orientiert sich die Simulation an dem neuen Wareneingangsprozess,
welcher in der Abbildung 8-1 beschrieben ist. Der Vorgang wird unter

realitdtsnahen Bedingungen getestet.

Fur diesen Fall sind sowohl Computer und Stapler-Terminal als auch die
Programme auf den beiden Geraten gestartet. Die Eingabe des richtigen
Passworts erlaubt den Zugriff auf die Software. Ein antreffender LKW liefert
drei Paletten. Nach Prifung der Dokumente und auf3eren Schaden der Ware
wird ein neuer Auftrag erstellt. Die vorliegenden Informationen werden in das
Programmfenster eingetragen. Die Bestimmung der Stellplatz Positionen
funktioniert nur manuell, da die belegten Stellplatze in der Datenbank nicht
vorliegen. Erst nach einer Erfassung des gesamten Lagers kann die
Datenbank die freien Stellplatze auflisten, die vom Programm in einem
Algorithmus vorgeschlagen werden. Da die Funktion Auslastung -Lager-
ebenfalls auf diese Daten greift, gibt die Anzeige einen falschen Wert aus.
Die Funktion Etikettendruck tbernimmt die eingetragenen Daten und sendet
drei Einzelauftrage an den Drucker. AnschlieBend wird der Auftrag
gespeichert. Die Abbildung 9-1 zeigt die Persistierung der Daten aus dem

Programm in die Datenbank.

Dim oConn As ADODB.Connection

oConn = New ADODB.Connection

Dim OoRS As ADODB.Recordset

ORS = New ADODB.Recordset

oconn.open("Provider=MSDASQL ; DSN=projekt")

Dim sql As String = "INSERT INTO Auftrag
(AuftNr,GabelstNr,LagerNr,Datum,Bemerkung,Status) VALUES('" &
txtAuftrag.Text & "',2,1,'" & Format(Date.Today, "dd-MM-yyyy") & "','" &
txtBemerkung.Text & "',0);"

ORS.Open("INSERT INTO Auftrag
(AuftNr,GabelstNr,LagerNr,Datum,Bemerkung,Status) VALUES('" &
txtAuftrag.Text & "',2,1,'" & Format(Date.Today, "dd-MM-yyyy") & "','" &
txtBemerkung.Text & "',0);", oConn)

Abbildung 9-1: Persistierung der Daten in die Datenbank
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Nachdem die Etiketten auf der Ware angebracht sind, stehen sie fir die Ein-
lagerung bereit. Die implementierte Polling Methode des Stapler-Terminals
informiert den Gabelstaplerfahrer Uber neue Einlagerungsauftrage. Ein

Auszug fur eine Abfrage der Datenbank wird in der Abbildung 9-2 aufgezeigt.

Dim Thread As New Threading.Thread(Addressof Polling)
Thread.start()
Private Sub Pol1ling()
Dim oConn As ADODB.Connection
oConn = New ADODB.Connection
Dim ORS As ADODB.Recordset
ORS = New ADODB.Recordset
oConn.open("Provider=MSDASQL ;DSN=projekt")
Dim strAuftNr As String
Dim strstellplatz As String
Dim strAnzahlPalette As String
Dim strAnzahlPakete As String
Dim streErhaltenAm As String
Dim sql As String = "SELECT auftnr,p.position,a.anzPaket,a.anzPalette,
a.Datum FROM sendung s INNER JOIN auftrag a on (s.auftNr=a.auftnr) INNER
JOIN stellplatz as p ON (s.auftNr=p.auftrNr) where a.status=0;"
Try
Do wWhile (True)
OoRS.0pen(sql, oConn)
For i = 1 To oRS.RecordCount
strAuftNr = oRS.Fields(0).value
strstellplatz = oRS.Fields(1).value
strAnzahlpPakete = oRS.Fields(2).value
strAnzahlPalette = oRS.Fields(3).value
strerhaltenAm = oRS.Fields(4).value
ORS.NextRecordset()
Next i
oRS.Close()
System.Threading.Thread.Sleep(1000)
Loop
Catch ex As Exception
Return
End Try
oconn.Close()
End Sub

Abbildung 9-2: Abfrage der Datenbank mit Polling Methode

Mit den Uberlieferten Daten fahrt der Gabelstaplerfahrer die Ware an die ent-
sprechende Position im Lager. Der Fahrer bestatigt die Einlagerung der drei
Palettenladungen am Stapler-Terminal. Sodann sendet es einen Eintrag an

die Datenbank mit dem Statuswert 2. Der Auftrag ist somit abgeschlossen.
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Dieser Auftrag wird mit der Funktion Bearbeiten -abgeschlossener Waren-
eingange- geotffnet. Der Kundenname wird Kkorrigiert. Die Speicherung die-
ses Auftrags sendet eine Korrektur an die Datenbank. In einem anderen Fall
wird ein neuer Auftrag geparkt, dieser erhalt den Statuswert 1. Mit der
Funktion Bearbeiten -geparkte Wareneingange- lasst sich dieser Auftrag

aufrufen, um den Einlagerungsvorgang abzuschliel3en.

Der Versand von internen Nachrichten ist in dieser Version ohne Funktion.
Hierzu ist ein weiteres Programm im Buro erforderlich, welches den Abtei-
lungen den Nachrichtendienst auf das Programm im Lagerbiro ermdglicht.
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Das Ziel der Diplomarbeit war eine Optimierung des Wareneingangs, um die
Wirtschaftlichkeit des Lagers zu steigern. Die Aufgabe beinhaltete die Ent-
wicklung eines LOosungskonzeptes mit einem ersten Prototyp. Der Einsatz
von ldentifikationssystemen wurde bei der Warenerfassung berlcksichtigt,
ebenso eine Aufnahme und Verteilung von Waren mittels Software und
Datenbanksystem. Die Verwendung geeigneter Betriebsmittel fur den Gabel-

staplerfahrer stand bei Einlagerung der Waren zur Option.

Den Zielen gegenuber standen viele Problembereiche. Dazu gehdrte der
mangelhafte Ablauf des gesamten Wareneingangsprozesses. Der hohe
Zeitaufwand, hohe Fehlerquoten und Verlust von Dokumenten waren die
Folge. Eine dezentrale Verteilung der Ware hatte mangelhafte Koordination
und Ressourcenverschwendung zur Folge. Ein effizienter Arbeitsablauf der
Eingangsware war ohne eine EDV-gestltzte Datenarchivierung nicht mog-
lich. Der gesamte Wareneingangsprozess stellte keine ausreichend sinnvolle
Losung dar.

Am Anfang dieser Arbeit wurden Grundlagen erarbeitet. Eine IST-Analyse
gab einen Uberblick und besonders die Schwachen der Prozesse wieder.
Eine Auflistung mit alternativen Losungsansatzen zeigte eine Auswahl an
Optionen. Eine Bewertungsmaske mit relevanten und unternehmenswich-
tigen Kriterien wurde erarbeitet. AnschlielRend wurden die Lésungsalterna-
tiven quantifiziert und zu Ergebnissen zusammengefasst. Schlie3lich wurde
ein auf dieses Unternehmen angepasste L&sungskonzept entworfen und

umgesetzt. Mit abschlieRenden Tests wurde die Funktionalitat sichergestellt.

Der erste Prototyp wurde umgesetzt. Die Beachtung wirtschaftlicher Fakto-
ren von ldentifikationssystemen hat jedoch gezeigt, dass die Kosten gegen-
Uber dem geringen Nutzen Uberwiegen. Der Einsatz kommt daher nicht in
Frage. Das entwickelte Programm eignet sich fur eine schnelle Aufnahme

von Informationen.
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Mittels der realisierten Datenbank lassen sich Auftragsdaten dauerhaft
speichern und wiederholt abrufen. Die eingerichtete Schnittstelle erlaubt den
Transfer der Daten zwischen Software und Datenbank. Schlief3lich kann der
Auftrag bei der Einlagerung der Ware durch den funkbasierten Stapler-

Terminal unterstitzt werden.
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11 Fazit und Ausblick

Diese Arbeit tragt entscheidende MalRnahmen zur Optimierung des Waren-
eingangsprozesses bei. Mithilfe elektronischer Datenverarbeitung werden
Betriebsmittel und Personal effizient eingesetzt, was den heutigen verscharf-
ten Bedingungen des Marktes gerecht wird. Die Doppelprozesse werden
vermieden. Und die nacheinander ablaufenden Teilprozesse werden zu
einem Prozess zusammengefuhrt. Dadurch wird der gesamte Auftragspro-

zess beschleunigt. Somit werden Zeit und Ressourcen eingespart.

Nach einer Umsetzung dieses Lésungskonzeptes sind weitere Uberlegungen
zur Verbesserung des Wareneingangs moglich. So kann der umgesetzte
Algorithmus des Programms zur Optimierung der Stellplatzvorschlage durch
den Dijkstra-Algorithmus ersetzt werden. Auch kann der Wareneingang
verbessert werden, indem eine einfachere Kommunikation zwischen Biro
und Lager ermdglicht wird. Ein auftragsbezogener Nachrichtendienst kann

diesen Prozess zusatzlich unterstiitzen.

Auch kann die Sicherheit im Programm durch eine Rechteverwaltung
verbessert werden. Durch eine Vergabe von Rechten kénnen einzelnen
Benutzern individueller Zugriff auf bestimmte Bereiche des Programms
erlaubt werden.

Die Wirtschaftlichkeit des Lagers kann weiter gesteigert werden, wenn das
Hauptaugenmerk auf den Warenausgang gelegt wird. Dabei sind die
gesammelten Informationen im Wareneingang von Vorteil, um den Prozess
zuséatzlich zu unterstitzen. Eine Erweiterung des Programms kann in
Betracht gezogen werden. Ein weiterer Aspekt ist die Einfihrung von Identifi-
kationssystemen. Eine Einigung mit Spediteuren und Paketdiensten auf
einen gemeinsamen Barcodetyp wiirde Kosten reduzieren und Nutzenanteil

des Einsatzes erhéhen. Ahnlich verhalt es sich mit RFID.
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Jedoch z&hlen hierzu die weitere Verglnstigung der Transponder und die
groRer werdende Akzeptanz seitens Lieferanten. Auf ein wirtschaftliches

Kosten-Nutzen-Verhéaltnis sei zu achten.

Dieses Projekt hat einen signifikanten Beitrag zur Steigerung betrieblicher
Leistungsfahigkeit geleistet. Die Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens ist
gestiegen. Damit kann es sich auf dem Markt besser agieren und ist fur

weitere grofR3e Projekte deutlich besser gerustet.
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Anhang

VIIl. Anhang

Generierung eines SQL-Skripts (UTF-8): Physikalischer DB-Entwurf

Ubersicht der Tabellen mit Attributen und Primér- bzw. Sekundarschliissel

-- Primdrschlissel (2 sternchen), Sekundarschlissel (Sternchen)

-- Blroarbeiter (BueroNr**, vorname, Name, Kuerzel, Email)

-- Nachricht (NachrNr#**, BueroNr*,AuftNr*, Titel, Datum, Text)

-- Lagerarbeiter (LagerNr**, Vorname, Name, Kuerzel)

-- Auftrag (AuftNr**, GabelstNr*, LagerNr*, Datum, Bemerkung, Status)
-- Stellplatz (stelINr**, AuftNr*, Position, Status)

-- Gabelstaplerfahrer (GabelstNr**, Vorname, Name, Kuerzel)

-- Sendung (SendNr**, SpediNr*, EmpfNr*, AuftNr*, KunNr*, AbsNr#*,AnzPaket,
AnzPalette, Dokumente, Gewicht, Gefahrgut)

-- Spediteur (SpediNr**, Name, StraRe, P1z, ort, Land)

-- Kunde (KunNr#**,6 Name, StraRe, Plz, Oort, Land)

-- Empfanger (EmpfNr**, Name, StraRe, ort, Plz, Land)

-- Absender (AbsNr**, Name, StraRe, ort, Plz, Land)

Ldschen vorhandener Tabellen

DROP TABLE IF EXISTS Bueroarbeiter;
DROP TABLE IF EXISTS Nachricht;
DROP TABLE IF EXISTS Lagerarbeiter;
DROP TABLE IF EXISTS Auftrag;

DROP TABLE IF EXISTS Stellplatz;
DROP TABLE IF EXISTS Gabelstaplerfahrer;
DROP TABLE IF EXISTS Sendung;

DROP TABLE IF EXISTS Spediteur;
DROP TABLE IF EXISTS Kunde;

DROP TABLE IF EXISTS Empfaenger;
DROP TABLE IF EXISTS Absender;

Erstellung der Tabellen mit Attributen

CREATE TABLE projekt . Bueroarbeiter (
"BueroNr  INTEGER,
“Vorname  VARCHAR(20),
"Name~ VARCHAR(20),
"Kuerzel ™ VARCHAR(5),
"Email’ VARCHAR(30));

CREATE TABLE "projekt . Nachricht  ¢(
"NachrNr™ INTEGER,
"BueroNr  INTEGER,
"AuftNr’ VARCHAR(30),
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"Titel  VARCHAR(50),

‘Datum’ DATETIME,

"Text VARCHAR(200)
);

CREATE TABLE “projekt . Lagerarbeiter  (
“LagerNr’ INTEGER,
“Vorname  VARCHAR(20),
"Name~ VARCHAR(20),
"Kuerzel ™ VARCHAR(5S)
);

CREATE TABLE “projekt . Auftrag (

"AuftNr’ VARCHAR(30),
"GabelstNr  INTEGER,
"LagerNr  INTEGER,
"Datum’ VARCHAR(20),
"Bemerkung”~ VARCHAR(200),
"Status’ BOOLEAN

R

CREATE TABLE “projekt . stellplatz™ (
"StelINr’ INTEGER,
"AuftrNr’ VARCHAR(30),
"Position’ VARCHAR(20),
"Status’ VARCHAR(20)
s

CREATE TABLE "projekt . Gabelstaplerfahrer’

"GabelstNr  INTEGER,

“Vorname  VARCHAR(20),

"Name~ VARCHAR(20),

"Kuerzel  VARCHAR(5)
s

CREATE TABLE "projekt . Sendung  (
"SendNr” INTEGER,
"SpediNr’ INTEGER,
"EmpfNr° INTEGER,
"AuftNr’ VARCHAR(30),
"KunNr~ INTEGER,
"AbsNr” INTEGER,
"AnzPaket  INTEGER,
"AnzPalette  INTEGER,
"Dokumente” BOOLEAN,
"Gewicht ™ INTEGER,
"Gefahrgut™ BOOLEAN

s

CREATE TABLE "projekt . Spediteur™ (
"SpediNr’ INTEGER,

(
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"Name ~ VARCHAR(30),
“Strasse’ VARCHAR(30),
"P1z" VARCHAR(30),
‘ort’ VARCHAR(30),
“Land® VARCHAR(30)

s

CREATE TABLE "projekt . Kunde (
"KunNr~ INTEGER,
"Name~ VARCHAR(30),
‘Strasse’ VARCHAR(30),
"P1z° VARCHAR(10),
‘ort’ VARCHAR(30),
“Land® VARCHAR(30)
R

CREATE TABLE “projekt . Empfaenger  (
"EmpfNr° INTEGER,
"Name  VARCHAR(30),
"Strasse’ VARCHAR(30),
"Plz" VARCHAR(30),
‘ort’ VARCHAR(30),
“Land” VARCHAR(30)
);

CREATE TABLE "projekt . Absender™ (
"AbsNr~ INTEGER,
"Name~ VARCHAR(30),
"Strasse’ VARCHAR(30),
"P1z" VARCHAR(30),
"Oort’ VARCHAR(30),
“Land” VARCHAR(30)
s

Fullen der Tabellen mit Beispielwerten

INSERT INTO "projekt .Bueroarbeiter

VALUES(1, 'Hans','Miller','HM', "hans.miller@tir-logistik.de');

INSERT INTO projekt .Nachricht VALUES(1,2,'00187-25-05-2009', 'Bitte Anzahl
der ware liberprifen', '09-05-28 14:33:00', 'Bitte priifen');

INSERT INTO "projekt .Lagerarbeiter VALUES(1, 'Sergej','Rutz','SR');

INSERT INTO "projekt .Auftrag VALUES('00188-25-05-2009',2,1,'09-05-25
08:12:00',"'"',true);

INSERT INTO projekt .Auftrag VALUES('00345-24-06-2009',2,1,'09-05-25
08:12:00',"'"',true);

INSERT INTO projekt .Gabelstaplerfahrer VALUES(1, 'Sergej', 'Miller','sm');
INSERT INTO projekt .Sendung VALUES(1,25,20,'00188-25-05-
2009',20,20,2,5,true,429,false);

INSERT INTO "projekt .Spediteur VALUES(25,'Ritter

Logistik', 'KonfuziusstralRe 15','30123', 'Magdeburg', 'Deutschland');

INSERT INTO projekt .Kunde VALUES(20,'Oleg Kovalenka', 'Polskajstrale
21','102192"', '"Moskau', 'Russland');
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INSERT INTO projekt .Empfaenger VALUES(20,'Alexander Derbin', 'vurichstraRe
12','1072712"','Moskau', 'RussTand');

INSERT INTO projekt .Absender VALUES(20, 'Peter Frank', 'MilaustraRe
7','84123"','UIm', 'Deutschland');

Vorbereitung der Tabelle Stellplatz (Auszug der 2072 Codezeilen)

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(l,'','1l-A-1", "'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellNr,AuftNr,Position,Status)
values(2,'',"'1-A-2", 'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(27,'','1-A-27"',"'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(28,'','1-B-1", "'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(54,'','1-B-27"',"'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(55,'"','1-C-1", "'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(81,'"','1-C-27", "'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellNr,AuftNr,Position,Status)
values(82,'"','2-A-1", "'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(105,'"','2-A-24","'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(106,'','2-B-1", "'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(585,"'','8-C-24", "nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(586,'','9-A-1", "nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(836,'','12-B-10", "'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(837,'','13-A-1", "'nicht belegt')

INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)

values(1035,'"','22-B-9', "'nicht belegt')
INSERT INTO Stellplatz (StellINr,AuftNr,Position,Status)
values(1036,"'"','22-B-10", "'nicht belegt')
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Datenblatt Compact C8 I"In.‘-'-'IX®

Technologies

Muobiler Industrie-PC: kompakt - komplett geschlossen - PG5

Der T8, mit seinem duberst robusten Aluminium-Gehause, der komplett geschlossenen
Bauweize chne Liflungszchlitze und st@ranfdllige Aubenlifter, wurde speziell fir den
mabilen Einzatz unter extremen Bedingungen entwickelt. Durch seine geringe GroGe
und die vielfditigen Montage-Maglichkeiten findet er mohezu an jedem Triger-Fahrzeug
seinen Platz. Das tsgeslichttaugliche 8,4 TFT-Dizplay mit integriertem Towch-Fanel und
automatizcher Helligkeitssteuering ermiglicht einen Einsatz im Rahmen vielfltigster
In- und Outdoor-Aneendungshereiche, ob in der Lagerwirtzchaf, der Maschinen- oder
Betriebzdatenerfazsung - und das bei griGtmiglicher Bedienerfreundlichieit.

Technische Daten Compact C8
W serienmalig () aptional = picht erhaltlich
Gehiuse Komplett geschlossen, kein Aulenliifter
Material: Aluminsum
Oberflache: Fen- | Manostrultur-Lackierung
Abmessungen: 233x188x33 mm® (BxHaT] - ca 3,78 kg
Display 8,4 Fall TFT display SVEA (800x0B00) = 350 cdim®
Touch Resistiver analoger Touch-Soreen
Touch-Schutzfolie
CFU Imtel Cederom SO0 Mtz
Arbeitsspeicher 256 MB
s 7 812 MB
11 SO0 M - Sockel}
Video Kantroller Imted B85, max. 32 MB
Netraern Intel E265108 10§300 MBit
Whreless LAN
Festplatie HOGE
Schnittstellen COM 1 RS2a2
COM 2 RS2a2
2xUER11
Metrwerk Ethernet (R 48}
Monitor VEA
PEiZ-Tastatur, Maus Uber ¥ -Kabel
Foppy (nur LSE)
Enwesterungen Compact-Flash-Slat (Typ I}

PCND44 [ohne ISA)
PC-Card Slot [PCMCIA) im LP POI-Slot
Lew-Profile PCl-slot [ 120 mm Lange
Sonderfunktionen Micro-Controller (ke reachung, Sieuerung, Auswertung)
Mustomatische Helligksitssteusrung
Mustomatische Temperaturiiberwachung
Mustomatische Spanrungsibersachung
Touch Controller (Faneksteusnsng und Machjustierung)

!
!

Fiobuzte und kompakte Bauweize im komplett
geschlozzenen Aluminium-Gehduze

e ————

Vielfdltige Befestigungsmdglichkeiten dber
handelzibliche VESA 75 Halter

LINUX
QNX

MCU-Setup
Vemcrgungmparsung  Standand 12 VDT stabilsiert -
100-240 VAT mit Standard-Reszied /
4V bis zu 180WDL =it Vorschaltnetzteil
Umgebusng P54 [t |

IPE [mit IPEL-Steckembdeciung)
Betrictstemperatur: 0* bis 48° Celsaus
Betristetemperatur mit Heizung -20° bis 45* Celsne
Lagestemperatur: - 20* bis $0° Celsivs
Vibrationsfestigioeit DIN EN S0088-2-6
Schockfestigheit DN EN G0068-2-27

Technologies

(=] Esl=fslsl«] J L B J N Q=N=i=} N B 0 XL 0 N B 0L 0 B=) J 0 X} J N} J R 0 J 1 )

Prifrsichen CE, FOC
Betrintisy . L &4, LINLIC Do Einfache und unkomplizierte Bedienung dber
Towch-Dizplay und nosx-Folien-Tastatur
= by s Technologies A3 = techsische Andeni ecrzehaen, such obne vorher L
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Der C8 - fiir jedes Trager-Fahrzeug das richtige Terminal

Die robuste und kompakte Bauart dez C2-1PC, zein komplett ge:dllo:me: Gehduze-
konzept, der serienmaBige Einzatz von hochbelasth. Steckerverriegel zowie
der konzequente Verzicht auf stdranfdlfige Komponenten zchitzen den IPC vor extremen
mechanizchen Belastungen und Umweltfaktoren, wie 2B, Vibration, Schock, Staub oder
Nazze. Optional kinnen sogar besonders schock- und vibrationzreziztente Flazh-Drivez
verbaut werden. Damit |8zt sich der kieine 8-Zoli-IFC ideal alz Fahrzeugterminal, wie
=.B. auf Gabelstaplern, Kommizzionierfahrzeugen oder auf Spezialfahrzeugen em:et:en
Fiir die unterschiedlichen Stromversorgungzverhaitnizze k die jeweilz geeig
Vorzchaltnetzteile zum Einzatz

Der Kleine ganz groB - die ausgekliigelte Technik des C8

Trotz zeiner kompakten und gezchd Bsuweize bietet der C8 hohe Leiztung, Kom-
patibilitat und Erweiterbarkeit. Daz im Hauze noax entwickelte N7A-Motherboard, der
Einzatz von Intel Celeron-Prozeszoren mit 400 MHz, die umfangreiche Ausztattung mit
COn-Board-Schnittstellen und Ethernetiarte zowie die vielen Erweiterungzmaglichkeit
Uber =.B. PC/104+, Low-Profile-FCl oder PC-Card Slot (FCMCIA) erdffnen die Maglichkeit
zur Anbindung von diverzen Peripherie-Geraten. Beizpiele hierfir sind Chipkarten-Lezer,

sich der IPC problemios in ein Funk-LAN-Netz integrieren.

Der noax-Micro-Controller - das Plus an Laufsicherheit

Der in allen ncax-Incustrie-FCz zerienmaBig installierte ncax-Micro-Controller Gber-
nimm¢ automatizch zahlreiche Uberwxhung:-. Kontroll- und Statiztik-Funktionen wie
zB. die Temperatur-Uberwachung, die Steuerung der Hintergrund-Beleuchtung oder die
Betriebzstundenz@hlung. Hierbei izt der Controller an die jeweils individuellen Kund
anforderungen adaptierbar. Dariber hinaus setzt noax zudem einen Touch-Controller auz
eigener Entwicklung ein. Diezer Gbernimmt die sutomatizche Steuerung und Nachjuztie-
rung dez Panelz Und alz Service-Leiztung konfiguriert noax alle IPCz nach spezifizchen
Kunden-Anforderungen im Rahmen einer Ready-To-Usze-Inztallation. Sie brauchen dann
nur moch einzuschalten!

Tranzponder oder Barcode-Scanner. Und iber die optional erhaltlichen WLAN-Karten lazst

noay

Technologies

n
|

Durch :ci;e robuste und kompakte Bauweize izt
der C8 daz ideale Terminal fiir die Logiztik

e

und unkompliziert - die Anbind

verschiedensten Peripherie-Oerdten

Einfark

epact | n:-||—|n—|m||n-'u-
e Tettinnn | Tette

- P
1 G boase I et
U SrdtwergeilEN g

noay

Tehe ooy e
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Aktiver Komponentenzchutz durch den noax-
Micro-Controller
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Frequenzhand 3.4 GHz ader 5 GHz

J400-2482 5 MHz (5M) oder 5130-5825 MHz Jandesspezifische Einschrankungen maglichl

{ibertragungsaten 203_11h'g

=4 Mbit's (Fallbock auf 48, 36, T4, 18, 11, 9 & Mbit's, Automatic Rate Selection) kompatibel zu IEEE B02.11b (11, 55 2.1
Miin's, Automatic Rage Selection], BOD_11 b'g Kompatibilitatsmodus oder pure g oder pure b einstel lhar

{ibertragmgsaten 203_11a%h

54 Mbit's nach [EEE BOZ.11a'h Fallback auf4E, 36, 34, 18, 12, 9, & Mbit's, Astomatic Rate Selection), volle Kompatibilitat mit
TPL [Lessungseinstedlung) und DFS I (astomatische Kanalwahl, Radarericennung] nach ET51-¥orgaben

{ibertragmngsraten BI3_11n

300 Mbitfs nach BDT.1 1m mit MSC13 (Fallback bis 2 6.5 Wbit's mit MSC0). BOZ.11 a'gn Kompatibiltitsmodus oder pure g,
pure a, pure i, 302.11n'g, BO1.1 1/ a sinstelEar

Reichweite 803.11a'big"

Bis ms 150 m {bis u 30 m in Gebauden]®

Reictweite 302.11n"

B me 350 m g 6.5 Mbit's [bis ne 20 m @ 300 Mbit's in Gebauden)®

Busgangsleishing am
Antennenanschiuss, 7.4 GHe

BO2.11h: +19 dBm i@ 1 und 3 MiSit's, +19 dBm @ 5.5 und 11 MBit'z

Ausgangsleishing am
Antennenanschiuss, 2.4 GHe

BI2.11g: +18 dBm @ 6 bis 36 MSit's, +17 dBm @ £8 MB&'s, +16 dBm @ 54 MBit's;

BO2.11n: 419 dBm g & 513 MBit's [IMCSVE, 20 MHz), 410 dEm @ 65130 MBit's (MC5715, 20 MHz), 417 d8m @ 1530 MBR'
5 (MCSIVE, 40 MHz), 210 dBm @ 130v300 MBit's (57715, &0 WMz

Busgangsleishing am
Antennenanschluss, 5 &Mz

B02.11a'h: +18 dBmi g 6 bis 24 MBitls, +17 d2m @ 36 MEit's, +16 dim @ £8 MBa's, +15 dBm @ 54 MBiY's;

BI111n: +18 dBm g & 513 MBiY's IMCSVE, 20 MHz), +10 dBm @ 65130 MEib's (MCS7115, 20 MHz), +17 d8m @ 1530 MB&'
s (MCSIVE, 40 MHz), +10 dBm @ 1304300 MBit's (RCS7715, &0 Mz

Mao. abgestrabite Leistung (EIRF), 3.4
Hz Ear% 3 (IR

B02.11h'g: Bis zu 30/ dBm ! 100 mW EIRF; Lestungsrequiienmg entsprechend TPC oder mansed]

Wax. strahlte Leistung (EIRFL, &
Xz E:br-'_q;t .

B02.11a'h: Bix 2w 30 dBm ! 1000 m'W oder bis zu 36 dBm / 4000 m'# EBIEF (e nach nationaler Regulierung ns Kandlen und
Amwendingen sowie Yorgaben wie TPC und DFS

Sendzlzishung minimal

Sendielzistungsreduktion per Software in 1 d2-Schritten auf minimal 3.5 dBm

Empfangeempdindlichkeir 1.4 GHz

BOZ.11h: -91 dBm g 11 MEit's, -95 d8m @ 1 MBit's; "B02. 11g: -06 dBm @ 6 MiEin's, -B3 d8m @ 54 MiSit's;

BO2.11n: -9 dBm @ 6.5 MBit's (MCS0, 20 MHz), -79 dBm g E5 MBit's [MC57, 20 MHzj; -95 dBm @ 13 MBit's [MCSE, 20 MHzl,
75 dBm g 130 MBi's (MCS13, 30 MHr); -80 d8m @ 15 MBit's (M50, 40 Wiz, -75 dm @ 150 MBits (WCS7, £0 MHa); -80
d2m g 30 MBit's (M5, 40 MHz), -71 dE2m @ 300 MBiY's (WCS15, 40 MHz)

Emplangeempfindlichkei & GHz

BOD.11aMh: - 95 dBm @ € MBit's, -E2 d2m @ 34 MBiv's 202.11n: -95 d2m @ .5 MBits (MCS0, 20 MHz), -77 dBm @ 65 MEit

s MCST, 20 MBE); -9 dBrm 13 MBiv's (MOSE, 20 M), - 74 d2m g 130 MSie's (M55, 20 M8z -91 dBm e 15 MBit's (MOS0,

:lt_l'u:-u 74 dBm g 150 MiSStis (MCST, 40 MHz); -91 d8m @ 30 MBits (MCSE, 40 MHx), - 70 éBm @ 300 MBi¥'s (WCS15, 43
¥

Funkkanale 2.4 GHz

Bis me 13 Kanale, maw. 3 nicht iiberlappend (2.4 GHz Band)

Funkkanale 5 GHx

Biz ne 36 nicht iberlappende Eral-[u-rluj:ur\e Kandle j= nach landesspegifischer Regulierung und mit 2utomatisches,
dynamischer DFS 2 Kanabwahl verbunden)

Roaming

‘Werhsel swischan Funkzelen [seamless kandover], WFP-Support, IEEE BD2.11d Sepport

'WPAZ Fast Roaming

Pre-Buthentication und PMIE-Caching zur schnellen 802, Ix-Authentifizierung

Fast Client Eoaming

Durch das Bad iﬁmﬂ.nd Scanning kann ein mobier Aocess Point im Jient- Betrieh bereits 2uf einen anderen Access Point mit
stirkerem Signal wechseln, baver die Werbindung zum akheellen Access Point nesammenkricht.

VLAN

WLAN-ID einstellar peo Schnittstelle, WLAN 5510, Punkt-zu- Punkt-¥ erbinding oder Routing- Kontet (4054 1Ds)

Dyramizche ¥LAN-Iuweisung

ﬁrarri::he WLAMN-Z vweisung fir bestimmie Benutzergneppen anhand von MAC- Adrecen, BESID oder 5510 mittels exbemem
DIUE-Semer

-in-] Tagging Unbershitrung won geschachbehten 303, 1q ¥ 14 K (double t2gging)

Muli- 5510 Kastzungvon bis zu & enabhdngigen WLA N-Netzen gleicheeitig pro'W LAK- Imterface

Sicherheit IEEE 02,175 { WPA2 mit Paz=phrase eder BOZ.1x und hardw arebescdileunigbem AES, Closed Neswork, WEPES, WEPTZE,
WEFISZ, User Auwshentication, B02 1x /EAP, LEFS, WPA VTEIP

RADNUS-Server Integrierter RADIUS-Server nar Verwaltung von MAC- Adress- Listen

EAP-Sener Integrizrter EAP-Server zur Buthentisierung von 302, 1x Clients miteels EAP-TLS, EAP-TTLS, PEAP, ME-CHAR oder ME-CHAR 2

Duality of Senvice Priorisienung entsprechend der Wireless Miultimedia Extensions IWME, Bestandted von |EEE B0Z.11e}

Bandbreitenlimitierung

Pro WLAN Clent (MAC-Adresse) kann eine mmimale Sende- und Empfangsiate sowie sine eigenstindige ¥ LAN-ID vorgegeben
werden.

Background Scanning

Erkennung von fremden &coecs Points ("Rogue Acress Points™) und der Karalsigerschaften auf allen WLAN- Kan3len wihrend
des normalen Access Point Betriebes.

[Das Background- Scan-Intewall giba 2n, in welchen reitlichen Abstanden ein Wirsless Router oder Access Point nach fremden
WLAN- Netzen in Reichweite sscha. Mit der Zeiteinheit kann ausgewahltwerden, ob die eingetragenen Werte: fiir Millsekenden,
Seiiunden, Minsten, Stunden oder Tage geiten.
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Client Distection

Erkennung von fremden WLAN Jients ["Rogue Clients™) anhand von Probe- Requests

B 1x Supplicant

imh:r:F:g::umng eines Aooess Points im WLAN Client- Wodes Gber BOZ_TC (24P-TLS, EAP-TTLS und PEAP] be einem anderen
cress Point

*| Hinweis

B02.11m Draft 2.0 Features
MIMD

Die tatsachliche Reichweite und effektve Dbertragmgsgeschwindigkeit sind von den pow esligen raumiichen Gegebenheiten
sowie won potentiellzn S3drquellen abhangig

Die MIM-Technologie '"""i:“d‘ Input, Mukiple D.'.E'LEJ nutzt mehrere Fenkzender um rdumlich getrennte Datensirome
smukan oo Uberiragen. LANCOM st cine 2 2 MIMD Eoofiguration ein, be der 2 Datensirome 2af deei Sender verteit
werden. Je nach Signalstarke kann der Datendurchsatr mit der MIMO-Technaologie sogar verdoppelt wenden

&0 MYz Kanzle

Bwei benachbarte 20 MHz Kanale kinnen kombiniert und ns einem gemeinsamen 40 MHz Eanal gebiindeit werden. J= nach
Signalstirke kann hierdurch der Dabendurchsatz verdoppel werden

MAL & ggregierung und Block
.ﬁl:l:rl:mgﬁdg:m:nt

Das Feature WAL Aggregation steigert die Efiziens des BI2_11-Standands dunds die Kombination mehrerer MAL Datenpakete
mit einem gemeinmamen Header. Der Empfanger quittiert den Empdang der Datensequenz mit einem Block & cknowledgement.
Je nach Sgnaktarke kann diese Technik den Datendurdhsats um bis oo 20% verbessem

Kurzes Guard Intenal

'WLAN-Betrizhsarten
WLAN Access Paint

Das Guard Imesval it die Zeitspanne awischen einzelnen OFDM- Symbolen. IEEE 803.11n ermaglichs ein kurzes 404 nec Guard
Interval anstelle des klassischen BN nsec Guard Intervals

Inrastnaictur-Modus [autonomer Betrieh oder gemanaged durdy LANCOM WLAN Controller)

WLAN Eridge (PP

Pun :-:u-Md:pﬂ.nh:-'l‘:fbrquTvnn biz u 7 Ethernat-LANs (Mischbetrizh maglichl, Broken link Detection, Bind Mode, bis
o 33 LANs gleichreitig fir WLAN Werbindmgen

Bei der Konfiguration der Punict-u-Punkt-Verbindungen kann altemativ zu den MAC- Adressen auch der Stationsrame der
Geganstelen verwendet werden

Seanefisl Inspection Firewall

WLAN Router Werwendung des LAN- Arschiusses fir gleichzeitiges D3L-over-LAN, IP-Router, AV Reverse BAT (IP-Masquerading) DHCP-
Server, IZIHIE7L Client, DHCP- Relay- Sarver, DNS-Server, PPPeE-Client (nkl. Mulb-PPRcEL PP‘P-':lI!ﬂtl..nﬂ"-:E!Mr_ B a5
Pr:ns_ nDN5-Chent, NTP, F:-rt-'u'.;ﬂglﬁ Policy-based Routing auf EBasis von Routing-Tags, Tagging anhand von Firewall-
Reqedn, dynamisches Rowting mit BIPvZ, WHER, Rapid Spanning Tree Protocod zur Unterstitzung redundanter W egefihrungen in
Ethemet-Netren

WLAN Ciert Transparenter WLAN Client-Modus fir die drabticse Werlingerung sines Ethernets ir 2. Anbindung von PCs oder Druckerm mit

Ethemet-Anachluss, bis o 64 MAC-Adresen)

Richtungsabhangige Prifung ankand won Verbindung sirformationen. Trigger fir Firewall-Regeln in & bhangigheit vom Backup-
ﬁtl.}:_b.:. 2.1, furversnfachte Regekdtre bei schmakandigen Badoup- Leitungen. Limitizrung der Sexsion-Arzahl pro Gegenstelle
Y

Pakcetfizer

Pritfu

anhand der Header-Informationen eines Pakets (1P cder MAC Quel-Tisladreszen; Quell-Tidpores, Difffen- Attribatl
gegenstellenabhdngig, richtungsabhangig, bandbreiten

angig

Erw eitertes Port- Forwarding

Kebwork Address Trarelation (MAT), optional auch abhlngig won Protokoll typ und WA K- Adresse, um 2.8, Webserses im LN won
auben werflighar ne machen

N:H IP-Adresmmsetrung

KN-Mapping nsm Umsetzen oder Wersteckenvon [P-Adressen oder ganzen Ketowerken

Taggrg

Markierung von Paketen in der Firewall mit Routing-Tags, 2.B. fir Policy- based Routing

Aktionzn

‘Weiterleiten, ¥ emverfen, Zurbdowesizen, Absenderadresse sperren, Zielport schiieBen, Verbindung trennen

Benachrichtigungen

Quality of Serrice

Traffic Shaping

Wia Email, SYSLOG oder SHMP-Trap

Dynamisches Bandbreitenmaragement mit IP Traffic-Shaping

Bandbreitenresensienng

Dyramische Resewiemung von Mindest- und Maimalbandereiten, absolut oder verbindungsbezngen, fior Sende- und
Emplangzrichtung getrannt einstellbar. Setzen von relativen Bandbreiten-Limits fir Qo5 in Prozent

DiffSen(TOS

Priority - Queneing der Paketz anhand des DiffSeraTOS-Felds

Pakcetgrolensteuenmng

Buomatiuche S2euerung der Paketgrdfen Gher Fragmentiensng oder Anpassung der Path Maximem Transmiszion Unit (PRTU)

Layer Hlaper 3-Tagging

Imtnesion Prewention

Auinmatisches oder fesbes Umsetzen von Layer-1- Prioritatsinformationen (BIZ. 1p markierte Ethernet-Frames) auf Layer- 3-
DiffSery-Attribate im Routing-Betrieh. Umsetren von Lapes 2 2 Layer 7 mit automatischer Erkennung des BO2 1p-
Untershitrung des Jidgerates

[berwachung und Spemmg von Login-¥ersschen und Portscans

IP-Spoofing

{berpritfung der Quell- 1P dreszzn auf allen Interfaces: nur die IP-Adressen des zuvor definierten IP-Metzes werden akzeptient

Booass-Control Lishen

Filterung anhand won IP- oder MAC-Adresse sowie nuvor definierten Protokollen fir den Konfiguratiorsnegang

Denial-of-Service Profection Schutx var Frag gsiehlern und SYN-Floading
Alligemein Detailiert eimaellbares Yerhaken begl. Re-Assemblierung, Session-Recovery, PING, Stealth-Mode und AUTH-Port-Behandlung
UEL-Blodker Filtern von unerwinschben UBLs anhand von DNE-Hitlisten sowie Wildeard- Fikern
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Pamow ortschutz Passworgeschiitzter Eonfigurationszugang fiir jedes Interface einstelbar

Alarmienmng Alzrmieung durch Emai, SNMP-Traps und STSL0G

Authentifiziensngsmechanizmen BAP-TLS, EAP-TTLS, PEAP, M5-CHAP und M5 CHAR w2 als EAP-Authentificienengsmechanizmen, PAP. CHA P, M5-CHAP und MS-
CHA P w1 als PPP- Buthentifnerungsmechanismen

'WLAN Protokolizer Beschrinkung auf die im WLAN erlaubten berragemgsprotolle sowie Engrennmg der Quell und Zieladressen

Programmierbarer Beses-Taster Einstelbarer Reset- Taster fiir “ignore”, "boot-only”™ und “reset-or-boot”

IP-Redirect Feste Umleitung aller auf dem WLAN empfangenen Fakete an eine bestimmae Zisladrese

Hochwerfligharkeit | Redundamz

WRRP 'E'HH_P ‘.'Il'rlrrunl ;b.tesr %edumc.:nq' PI‘O‘;I;DDI: zurhl'\:llrsbellen:fe;Fr\lel;lﬁﬁn A.bsu:he;.ng gegen Ggir._:- Dd:lr E:gers_be_lll:nnl.r.ial_l;
hrgﬁgﬂ:ﬂﬁ::ra;ﬁl::ﬂ%ﬂﬁﬁ: er wechselazitige Ausfallabsicherung mehrerer aktiver Gardte inkl. Laswarteilung sowie

FirmSafe Fiir absolut sichere Software- Upgrades durch owei speicherbare Frmware-Wersionen, inkl. Testmodus bei Firmware- Updates

Analeg GEN- Modem-Backep Deticnaler Anzlog! GSM-Modem- Betriel an der serisllen Schnitestele

Leitungsiiberwachung Leitsngsiiberwaching mit LCP Echo Monitoring, bis nu 4 Adeessen fir Ende-zu- Ende- (besw achung mit IOMP-Poling

Routingfunktionen

Rowter IP- wnd NezBIOS P B ltiprobokol |- Router

Bdvanced Bouting and Forwarding Separates ¥Werarbeiten von B Konteten durch Wirtualisizrung des Routers. Abbidung in WLANS und wollkommen urakbhangige
'l'malﬁ.olzﬁ und Konfiguration von IP-Netzen im Gerat moglich, d.h. individuelle Einstellung von DHO?. DNG, Firewalling,
WLAN, ing usw. Klstomatisches Lemen von Risuting-Tags fur A RF-Kontexbs 2u= der Aoifting-Tabellz

HTTP HTTP- und HTTPS-Semer fir die Konfiguration per Webinterface

NS D5 Client, DNS-Server, DN5- Relay, DNS-Progy und Dynamic DNS-Jient

DHCP DHCP- Chent, DHCP-Rely wnd DHCP-Sewver mit Autodetection

Ret2il5 N tER0S!P- Prooey

NTP NTP-Client und SNTP-5erver, automatische Sommerneit-fnpassung

Policy-based Routing Ei:y-hns:d Routing 2ef Basizwon Routing 'I'_asls..ﬁrl'.md won Firewal- :l[l kdnnen bestimmie Daten so markiert w:r_:l-erl.
=3 diese dann anhand ikeer Markierung geszizht vom Rowter 2.8, nur auf bestimmte Gegenstellen oder Laitungen geroutet

werdan.

namisches Routing mit AIPY2. Lemen und Propagieren won Bowten, gebrennt cinsielbar fiir LAN und WAN. Extended RIPY2
mit HopCount, Poisoned Rewerse, Triggered Update dir LA N frack REC 2833} und WAN {nach RFC 1091} sowie
Filereinstelkmgen nem Fropagierenvon Routen. Definigion won RAIP-Quellen mit Platchaltem (8 ildcards) im Mamen

Dynamizches Routing

COM-Port- Server

CD&-Port- Forwarding COM-Fore- Semer filr die DIN- Schnittstellen, der ein seriell angeschlossenes Gerdt mit virselem COM- Portvia Telnet (RFC 2217)
nur Femsteuenang vemw altet (nutzhar mit gangigen virtuellen COM-Port- Treiberm gemall RFC 3217)

LAN-Protokedle

P ARF, Pmc; ARF, BOOTF, DHCP, DNS, HTTP, HTTFS, IF, ICMF, NTPYSNTP, NetBIOS, FPPoE Sever] RADWIS, RIP-1, RIP-3, RTP,
SIP, SN, TCF, T, LIDE. YREF. WLAN

Rzpid Spanning Tree Untershitzung vor B0Z.1d Spanming Tree und B02. 1w Rapid Spanning Tree nur dynamischen Plzdwahl bei redundanten Layer-
I-Anbindungen

WAN-Protokoll:

PEPoE, Multi- PFPPoE. ML-F#F. PPTP [PAC oder PNSI und Plain Ethemet (mit oder ohne DHCP, RIP-1, RIP- 2. WLAN, IP

Schmittstellen

LAN 1100/ 1000 Bame- T, Autosensing, Auto Node-Hub, PoE nach [EEE BOZ. 320

D501 over LAN (DSLol) Der LAM-Port kznn [auch simul&am zum LAN-Betrizh) 2= WE N-Pord nem Anschhes extemer D51-Modems (PPPoE) oder ecbe mer
Rouster verwendet wernden

Seridle Schnittstelle Serielle Configurationsschnittstelle! OOM-Paort - pal. Mini-DIN): 9.600-115.000 Baud, optional zum Anachluss eines Anzlog-

PRS- Modems gesignes

Externz Antennenanschlime Drei Aesverse-SWA-Anschilise fir externe LANCDM AirLances- Extender- Antennen cder Antennen anderer Hersteller. Sitte
benicisichtigen Sie -uit(g:s:hh:hen Sieﬂimrrur?:n Ihres Landes fir den Befriebvon Antennensystemen. Tur Berechmeng siner
tonformen Antennen- Eonfiguration findzn Sie Informaticnen unter wwew Jancom.de.
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LAMconfig

Konfigurationsprogramm fiir Microsoft Windows, inkl. komfortabler Setup-Assistenten. Moglichkeit ner Gneppenkonfguration,
a:eu itige Fernkonfiguration und Management mehrerer Gerdbe via IP-Werbindung (HTTFS, HTTF, TFTP). Fmi:kt- L]
nutzerbezogene oder globale Vorsinstelingen des Konfigurationspregramms. Awtomatisches Speichern der aktuellen
Kondguration uur.ed:rn!Firmn:le-IJqult Bustausch won Eonfgurations- Dabeien awischen dhnlichen Gerdten, 2.8, zur
Migraticn alter Konfigurationen 2uf neus LANCDN Produkte Erl%trr\tn und Arzzige der LANCOM managed Switches

LAMmanizor

Monitoring-A pelikation fiir Microsod Windows nur IFem-th:mach..E und Protokollienng won Gerate- und
Werbindungzstatus von LANCOM- Gerdten, inkl FING- Diagnoee und TRACE mit Filtern und gei:hurl der Ergebnizze in einer
Datei. Suchfunktion innerhalb won TRACE -Awsgaben. Asustenten fir Standard-Diagnosen. Export won Diagnose- Dateien fir
Supportawecke [pnthalten Bootlog, Sysinfo und die Gerdtekonfigeration chne Passwirber). Moniboring der LA NCOM managed
Sw ibches

'WLAMmonitor

Monitoring-A

ikation fir Microsoft Windows ner Wisualisierung und Obemachung von LANCOM Wirdless LAN Installationen,
inkl Rogue &

und Bogue Jient-Viswlisienng

Firewal GLA

Grafsche Dberfache ner Konfiguration der objekt-orientierien Frawall in Juﬂ:nnﬁiu Tabellenansich mit Symbolen nom
schnellen Erfassen von Objekzen, Objekze fir Aktionen! Quality - of- Service! Gegensielen' Dierste, Default-Objekte fir typde
Amwendungsfalle, Definition individusller Degebte (2.B. fior Anrwendergnappen)

WEBconfig

Integrierter W ebserver nur Konfiguration der LANICOM- Gerate Gber Intemeshiow ser mittels HTTPS oder HTTP. Eonfiguration won
LANCOM Rowtern und Access-Points in Anlehnung an LANconfig mit Si.:m'ub-em':l't_ Syslog und Ereignis-Anaeige, bolzn
im Menibaum, Schneltzugrilf iiber Seiten- Reiter. Aistenten fir Grundoorfiguration; SJZH;EEIL Intemetzugang, L& K-LAN-
Eopplung. Dnline Hille zu Parametern im LODS- Menilbaum

Gerate Syslong

Ii::lng-Sp:id‘m im RAM (Grife abhirr;igum icherausstattung), in dem Ereignizse nor Diagnose festgehaken wenden

erkszeitig vorgagebenar Aegelsate nar Protokolierung von Ersignissen im Sysloq, der wom Amwendiar HEF‘P&'. werdian kann.
Darstellung und Speichem des intemen Syslog-Speichers (Ereigneanzeige) von [ANCOM Geraben iber LANmonitor, Ansicht
auxch iiber WEScondyg

Zugriffsrechie

Individuedle Zugrifis- und Fenktionsrechte filr bis zu 16 Adminiskratoren

Benutrerwerwaltung

RADIUS-Benustrervwerwalbheng filr Eimwahlnagange (PPAFPTFL Unterstitnmg von RADSEC Seaure RAMUS) zuwr sicheren
Anbindizng 2n BADIS-Senver

Fermwartung

Fernkonfiguration Gber Telnet'S51, S5H {mit Passwort oder dffentlichem Schilissell, Browser HTTRHTIPS), TFTP oder SN,
Firrww are-Upload iiber HTTPHTTPE coder TETP

Fermwartung ven Dritbgeraben

Zum Fernzugriff auf Kompanenten hinter dem LANCOM kinnen nach Authentifiziensng beliebige TCP- basierte Protokelle
gebnneit werden (2.8, fior einen HTTPS)-Zugrif uf WollP-Teledone oder Dnsdeer im I}H,I

TFTP- & HITP{S)-Client

wrabions- Dizfsien von inem TFTP, HTTP cder HTTPS-Server mitvanablen Dateiramen
iennummes], 2. fizr Aoll-Dut- Management. Kommandios fiir den Zugriff per Telnet-

Zum Downkoad von Firmware- und Kondi
[Matrhalter fir Name, MAC- 3P hdree
Sitzung, Script oder CRON- Job

Sichertheit Tugriff Gber WAN oder (WILAN, Zugangsiechte (lesen/ schreiben) separat einstelbar (Telned!S5L, 55H, SNMP, HTTPSHTIF,
Arress Control Listen

Seripting Scripting-Funktion zur Batch-Programmierung won allen Kommandozedenparametern und zur Obertragung von (Teil-)
Konfiguraticnen Gber umterschiedliche Sottwarestande und Gerdtetypen, inkl. Testmodus fir Parameter3ndeungen

SHMP SNMP-Management via SNMP W3, private MIE per' EBconfig sxportierbar, MIB 11

1 eitstauanang Ipitliche Steuerung aller Parameter und Aktionen durch (R0N-Diznst. Aktionen kinnen “unsrhar, dh. mit nofalliger
Ieivariant ausgefishrt wemnden

Diagnoss Sefwr umbangreiche LOG- und TRACE-Maglichkeiten, PING und TRACERDUTE zur YWerbindungsiberpriifung, L& Mmonitor

Iustand=anzeige, interne Loggingbufier fur SYSLDG und Firewall- Bvents

LAMCOM WLAN Controller

Statistiken

Unbersbitrt durch alle LARODS WLAN Controller [separate :Hr.l:r.:lle- Hardware- Komponente zur Installation, Optimiensng,
Betriek: und Uberwachung won 'WLAN-Funknetzen, auBer PZP-Werkindungen)

Liatntiken Umfangreiche Ethemet-, IP- und DNS-Statisticen; SYSLOG-Fehlerzhler

Accounting ;Iﬂbindunis- 1] Onfinezeit sowie 'JI:!H'Irb;ungw:hLmer pro Station. Ssapshot- Funktion zum regeim3kigen Auslesen der
erie am Ende einer Abrechnungsperiode

Export Arrounting- Information exportierbar via LANmonior und 5YSLOG

Spanmngwersoigung 12 W D, extemes Steckemetted 330V)

Spannung ErsoGUng {Iber Power- oeer- Ethemet nach |EEE 807 3af

limgebung Temperatur bereich (-35°C; Leftfeuchtigheit 0—95%; nicht kondensienend

Gehiuse Robasstes Kurssinfgehiuse, Anschiizze 2uf der Riickszite, fur'Wandmontage vorbereite, Kensington-Lock; MaBe 110x 45z

14imm@ExHxT)

L Estungsautnzhme (ma.)
Konformitatserklarungen
CE

2 9.5 Wan

EN 307 4891, EN 301 489-17, EM &095D-1

1.4 GHr WIAN

ET5 300 338
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Konformitatserklarungen

5 G4 WLAN

EN 301 B33 Wersion 1.4.1 find. DF5 7]

Mediziniche Umgebungen

Medirinische Konformitat noch EN B0E01-1-2

Kotifizienngen

Rotifimiert in den Lndem Deutschland, Belgien, Miederlande, Linemburg, Oxterreich, Schweiz, Grofibritznnien, Halien, Spanien,
Frankreich, Portwgal, Tschechien, I}.irlerrlusk Malta

Handbuch Gedruckses Benutzerhandbuch (D€, EN) und Quick Installation Guide [ ERFRESTVPTML)

o CD mit Firmw are, Maragement- Software (LA Mconfig, LA Nmonitor, WLANmonitor) end Dokumentation
[ £1.00] Serielles Konfigurationskabel, 1,5m

Kabel 1 Ethesrnes-Kabel, 3m

Antennen Drei 3 dBi Dipot- Duakand-Anbennen

Netxeeil 12 W DG, extemes Steckemetzted (230V)

Geeigneies Tubehor
LANCOM WLC-4006

Garantie 3 Jzhre
Support Ober Hotine und Intemet KnowledgeSizae
Sofoware-Updates Reqeimafige kostendreie Updates (LCOS Betriehssystem und Marogement- Took) via Inbemet
Dptionen
Samice IE?I:II;I:ZIH Sewice Option [2h-Yorabaustausds innerhalb Destschiands, 4 Jahre Carantie, nicht fiir PoE Powes Injector], Art.-Nr.
Putdic Spot LANCOM Pubdic Spot Detion (Authentifirieungs- und & coounting-Sofware fir Hotspots, inkl. ¥oucher- Druck dber Standard-

PC-Dnacioer], dirt.-Nr. 60647

LANCOM WLAN Controller zum zentralen Managemenst fiir 6 oder 12 LANCOM Access Pointz und WLAN Router, Art.-Nr. €1367

LANCOM WLC-4006 (K

LANCOM WLAN Controller zum zentralen Management filr € oder 12 LANOOM &ccess Points und WLAN Router, Art-Ne. 61363
Fur UK

LAMCOM WLC-4025

Ié.?lfjé:&:lhl'ﬁ'l.ﬁ‘l Controller zum zentralen Management fir 25, 530 oder 100 LARCDM Arcesx Points und WLAMN Roster, Art-Ke.

LAMCOM WLC-4025 UK

LANCOM WLAN Controller zum zentralen Management fir 25, 50 oder 100 LANCDM Access Points und WLAN Router, Art-Ne.
B1351 fidr UK

Externe Antenne®

Birlancer Extender 0-0B0g 2.4 GHr "Dual Linear™ Poliisabonsdiversity Dutdoor- Sektorantenne, At -Nr. 61231

Externe Antenne®

Birlancer Extender 0- D602 5 GHz "Dual Linear” Polarizationsdiversity Dutdoor- Sektorantznne, Art-Nr. 61322

Externe Antenne®

Birlancer Extender 0-D9a 5 GHr "Dual Linear” Polireationsdiversity Dutdoorantenne, Art - Ke. 61174

Antennenkabel Birlancer Cable NI-NF 3m Antennenkabel-Verlingerung, frt-Ne. 61730
Antznnenkabedl Birlancer Cable NI- NP 6m Antennenkabel-¥erlingerung, Art-Ne. 61221
Antznnenkabel Birlancer Cable NI- NP 9m Antennenkabel-Werlingerung, Art-Ne. 61733

{besparnungsschus
Wntznnenkabd)

Airlancer Extender 54-31 Oberspannungchitz (2.4 und 5 GHz), Art - Br. 61553

{Ibersparnungsschut [LAN-Ezbel)

Airlancer Extender 54-LAN Oberspanmngsschutz fiir LAN-Kabel, Art -Mr. 61313

Dok um enstation

LANCOM LCOS Referenchandbasch (DE), Art.-Nr. 1700

Power caer Ethemet Injekton

LANCOM GE PoE Power Injector for Gigakit Ethemnet, Art-Mr. 61354 (EU) und B1555 (LK)

"] Hinweis

Filr Polarisations- Diwersisy-Antennen werden je owei Kabel und Oberspannungsschistzadapter bendtighl

LAMCOM L-31Dagn Wirelex 61520
LAMCOM L-310 agn Wireles 10er E1527
Bulk

LANCOM L-310agn Wireles UK B1521
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Die Firma:
The Company:

erklar, dass das Produkt:
declares that the product:

Verwendungszweck:
Intended purpose:

provislons.

Hamonisierts Mormen:
Harmonised siandards:

Hamonisierte Mormen:

Harmonlsed Standards:

Hamonizierte Normen:
Harmonlsed Standards:

Interface specMcation:

Schnittstellenspezifikation:

‘ € LANCOM

KONFORMITATSERKLARUNG

gemab dem Gesetz liber Funkanlagen und Telekommunikationsendeinrichtungen

(FTEG) und der Richtlinie 1999/5/EG (R&TTE)
EC- DECLARATION OF CONFORMITY appropriate to the law of radio and telecom terminal eguipment and

Directive 1998°5/EC (RATTE)

LAMCOM Systems GmbH
Adenauer Str. 20

52146 Wiirselen

LANCOM L-310agn Wireless

Telekommunikations (TK-) Endeinfichtung

telecommunications tesminal equipment radio equipment

Wireless LAN Access Point

den grundlegenden Anforderungen des & 3 und den ibrigen einschlagigen Bestimmungen

des FTEG (Artikel 3 der R&TTE) entspricht.
complies with the approprate essentlal requirsments of the FTEG [Amicle 3 of RATTE) and the other relevant

Sicherheit gema §3 (1) 1. (Arikel 3 (1) a))
Safaty requirements contained In §3 (1} 1. Article 3 (1) a))

EMN 60 950-1: 2001 + A11:2004

Schutzanforderungen in Bezug auf die EMV §3 (1) 2,
(Artikel 3 (1) b))
Protecilon requirements with respect o EMC §3 (1) 2, (Article 3 (1) &)

EN 301 489-1 ¥V1.4.1: EN 301 48917 V1.2.1

Mutzung des Funkfrequenzspektrums
Means of eMeciive and appropriate use of the radia spectrum

EN 300 328 V1.7.1; EN 301 893 V1.41

Luftzchnittstelle bei Funkanlagen
Alrinterface specif. of the rafia path

2,4-2,4835 GHz ; 5,15-5,35 GHz ; 5,47-5,725 GHz
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IX.Eidesstaatliche Erklarung

Hiermit erklare ich an Eides Statt, dass ich die vorliegende Arbeit
selbststdndig und ohne unerlaubte Hilfe angefertigt, andere als die
angegebenen Quellen nicht benutzt und die den benutzten Quellen wortlich

oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

Braunschweig, 23.06.2009



