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1 Zusammenfassung des Projekts

Der Einsatz von RFID-Technologie in Waschereien zéhlt zu den vielverspre-
chendsten Technologien zur Erhéhung von Effizienz und Produktivitat. Der Kern-
nutzen des RFID-Einsatzes liegt in der Identifikation jedes Waschestlickes. Des-
wegen war Ziel des Projekts die Entwicklung eines Verfahrens und der damit ver-
bundenen logistischen Abldufe zum ganzheitlichen RFID-Einsatz im geschlosse-
nen Wascherei-Kreislauf unter Einbeziehung der Prozessablaufe bei Grol3kun-
den. Im Projekt wurden Transponder, ein RFID-System und Containersysteme
entwickelt, die den Bedingungen in der Wascherei standhalten und eine Pulkle-
sung von Waschestiucken in einem Container auf einer Entfernung von mind. ei-
nem Meter ermdglichen. AuRerdem wurden die logistischen Ablaufe so ange-
passt, dass der RFID-Einsatz den Materialfluss in der Wéascherei nicht stért, son-
dern den geforderten Nutzen erzeugt. Es wurde ein Softwaresystem entwickelt,
das die gesammelten Daten speichert, verarbeitet und auswertet. Damit kdnnen
einzelne Waschestlicke Uber den Waschereikreislauf hin verfolgt werden und
Analysen berechnet werden, die zu Prozessverbesserungen in der Wascherei
fuhren.

2 Projektkonsortium
e deister electronic GmbH
e Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF Magdeburg
e Nordh&auser Palettenbau GmbH

e Oftto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, Institut fir Logistik und Material-
flusstechnik

e Quadus GmbH

e Textilpflege Stralsund GmbH & Co. KG



3 Ergebnisse des Projekts

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines Verfahrens und der damit verbunde-
nen logistischen Ablaufe zum ganzheitlichen RFID-Einsatz im geschlossenen
Wascherei-Kreislauf unter Einbeziehung der Prozessablaufe bei Grol3kunden.

Dabei sollte folgender Nutzen fur die Wéascherei und den Kunden erzielt werden:
e Stuck- und Artikelgenaue ldentifizierung aller Wascheteile,
¢ Mengenbestimmung des Wareneingangs,
e Erhohung der Kundeninformation,

e Auftragsverfolgung, Mengeninformationen und Kapazitaten zur Optimie-
rung der Prozesse in der Wascherei und zur ErschlieBung zusatzlicher
Einsparpotentiale.

Zur Erreichung des Ziels und zur Erzeugung des Nutzens wurden von den Pro-
jektpartnern technische Systeme zur Identifizierung der Wascheteile entwickelt,
die den besonderen Anforderungen in der Wascherei gerecht werden. Auf3erdem
wurden prozessbezogene Funktionalitdten geschaffen, so dass die neuen techni-
schen Systeme sicher in den Waschereikreislauf implementiert werden konnten.
Als Verbindung zwischen der ldentifikationstechnik und der prozessbezogenen
Funktionalitat steht das Anwendungssystem, das die ermittelten Daten sammelt
und so aufbereitet, dass eine Auftragsverfolgung und Analyse der Prozesse mog-
lich ist. Die Ergebnisse des Kooperationsprojektes sind in Abbildung 1 grafisch
aufbereitet und werden im Folgenden etwas genauer erlautert.

Als technische Systeme mussten sowohl Transponder entwickelt werden, die den
besonderen Anforderungen in der Wascherei mindestens 100 Waschzyklen stand
halten, als auch ein RFID-System, das eine Pulklesung erméglicht und hohe Le-
seraten aufweist. Diesbezuglich wurden auch bestehende Gittercontainer so an-
gepasst, dass diese die Funkwellen der Identifikationstechnik nicht storen.
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Abbildung 1: Ergebnisse des Kooperationsprojekts im Uberblick

Als prozessbezogene Funktionalitdt wurden die wichtigsten ldentifikationspunkte
im Waschereiprozess ermittelt, so dass eine liickenlose Verfolgung der Wéasche-
teile moglich ist und nur die Punkte gewahlt werden, die neue Informationen ge-
nerieren. Das Sicherheitssystem dient zur Sicherstellung der Zuverlassigkeit des
Material- und Informationsflusses sowie zur Abschatzung der Investitions- und
Betriebskosten. Die ermittelten Kosten werden zusétzlich dem generierten Nutzen
gegenubergestellt, um bewerten zu konnen, ob der RFID-Einsatz wirtschaftlich
ist.

Das Softwaresystem biundelt die gesammelten Daten in einer Datenbank und er-
maoglicht somit eine ausfihrliche Interpretation der Daten fur die Wascherei und
den Kunden. Dazu wurden Schnittstellen zwischen den Lesegeraten und der be-
stehenden Betriebsdatensoftware geschaffen. Aul3erdem wurde eine Oberflache
programmiert, die Analysen auf den Daten flur die Wascherei aufbereitet. Weitere
Nutzenpotentiale der Datenanalyse fiur die Wascherei und den Kunden wurden
ermittelt und zusammengetragen, so dass je nach Wunsch der Wascherei diese
entsprechend implementiert werden kénnen.

Im Folgenden werden nun die einzelnen entwickelten technischen Systeme be-
schrieben und den im Antrag angestrebten technischen Parametern gegeniber-
gestellt.



3.1 Transponder

In der Projektlaufzeit wurde von der Firma deister electronic der Transponder
,UST2080 Wascherei-Transponder textag UHF 868MHz" entwickelt, der die ge-
forderten technischen Parameter erfillt. In Abbildung 2 ist ein Foto des Trans-
ponders abgebildet. Im Folgenden werden nun die angestrebten technischen Pa-
rameter genannt und darunter erlautert wie diese fir den Transponder nachge-
wiesen und erreicht wurden.

Abbildung 2: Transponder ,,UST2080 Wéscherei-Transponder textag UHF 868MHz"
der Firma deister electronic

Multireadfahigkeit und Lesedistanz gr63er als einen Meter:

Da der Transponder ein UHF (Ultra High Frequency) Transponder ist, sind die
Multireadféhigkeit und eine Lesedistanz von mehr als einem Meter gegeben.
Schon der erste Feldtest in der Wéascherei in Stralsund vom September 2011 bis
Februar 2012 hat ergeben, dass es moglich ist mehrere Transponder gleichzeitig
zu lesen (Pulklesung) und auch die Lesedistanz grofRer als ein Meter ist. Alle
nachfolgenden Tests und auch der Testlauf mit einem Kunden der Wascherei ha-
ben die Ergebnisse bestatigt.

Druckbestandigkeit in der Entwésserungspresse bis 56 bar, Temperatur- und
Druckbestandigkeit beim Mangelprozess, Einsatz fur mindestens 100 Waschperi-
oden:

Von September 2011 bis Februar 2012 wurden erste Tests mit der 0. Generation
des Transponders in der Wascherei Stralsund durchgefuhrt. Dabei wurden Wéa-
schesticke mit aufgepatchten Transpondern gewaschen und getrocknet bzw.
gemangelt. Davor und danach wurde jeweils mit einem UDL 250 Leser gepriift,
ob der Transponder noch funktionsttichtig ist oder nicht. Diese Tests in der Wa-
scherei haben ergeben, dass nach 100 Tests 10% der Transponder defekt waren.
Darauf aufbauend hat die Firma deister electronic den Transponder erheblich wei-
terentwickelt und verbessert, so dass im Herbst 2012 eine neue Generation von
Transpondern getestet werden konnte. Fur diesen Bestandigkeitstest hat das
Fraunhofer IFF das Hohenstein Institut fir Textilinnovationen gGmbH beauftragt.
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Es wurden insgesamt 880 Transponder, die auf unterschiedlicher Mangel- und
Frotteewasche aufgepatcht waren, getestet. Damit die Ergebnisse der Tests auch
in die Praxis Ubertragbar sind, wurde fir die Mangelwasche ein Krankenhausauf-
bereitungsverfahren (gewerbliches Alleinwaschmittel und Desinfektionsmittel auf
Peressigsaurebasis, Bearbeitungszeit 28 min, Entwasserungspresse 22 bar) mit
anschlieBendem Mangelprozess (185°C) gewahlt. Die Frotteewasche wurde in
Anlehnung an ISO 15797:2002-11 ,Textilien — Gewerbliches Wasch- und Endbe-
handlungsverfahren fur die Prifung von Arbeitsbekleidung® nach dem Verfahren
1 gewaschen und nach dem ,Verfahren A — Trocknen im Tumblertrockner ge-
trocknet. Als Ergebnisse der Tests lasst sich zusammenfassen, dass sowohl bei
den Mangel- als auch bei den Trockenwaschestuicken die Transponder nach 100
Zyklen zu keinen Textilschadigungen gefiihrt haben und es nur zu geringfugigen
Abl6sungen gekommen ist. Die Ausfallrate der Transponder auf der Mangelwa-
sche lag bei 0,7% und der bei Frotteewasche bei 0%.

Damit ist der im Projekt entwickelte Transponder Temperatur- und Druckbestan-
dig und fur die Anforderungen in der Wascherei sehr gut geeignet.

Einstandspreis fur Wéaschereien und GroRkunden unter 0,30 € pro Stick

Die Herstellung und Produktion der Transponder konnte leider nicht so optimiert
werden, dass der Preis fur Gro3kunden pro Stick unter 0,30 € liegt. Aul3erdem
haben sich die Transponderkosten nicht wie zur Antragsstellung vermutet so stark
gesenkt, dass der angestrebte Preis erreicht werden konnte. Zum Zeitpunkt des
Abschlussberichtes liegt der Preis fur einen im Projekt entwickelten Transponder
fur Grof3kunden bei 0,60 €. Andere Hersteller bieten Transponder zu Stlickprei-
sen zwischen 0,40-0,60€ an, diese wurden aber innerhalb der Projektlaufzeit nicht
getestet, weswegen keine Aussagen Uber deren Qualitat und Bestandigkeit ge-
troffen werden konnen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der hier entwickelte Transponder die ange-
strebten technischen Parameter voll erfillt. Leider konnte der angestrebte Preis
nicht erreicht werden. Deswegen wurde bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
Nutzen den Investitions- und Betriebskosten gegentiber gestellt, um trotz des ho-
heren Preises erkennbar zu machen, welchen Nutzen die Einfuhrung der Technik
bringt. Die Erreichung der angestrebten technischen Parameter ist in Tabelle 1
noch einmal Gbersichtlich dargestellt.



3.2

Tabelle 1: Erreichung der angestrebten technischen Parameter der Transponder

Zielvorgabe Transponder Erreicht?

Multireadfahigkeit

Lesedistanz grol3er als einen Meter

Druckbestandigkeit in der Entwasserungspresse bis 56 bar

Temperatur- und Druckbestandigkeit beim Mangelprozess

Einsatz fur mindestens 100 Waschperioden

] IENIENANENEN

Einstandspreis fur Waschereien und GroRkunden unter 0,30 €
pro Stick

RFDI-System

Die RFID-Lesegeréate wurden von der Firma deister electronic entwickelt und zu-
sammen mit Textilpflege Stralsund und dem Fraunhofer IFF getestet. Wahrend
der Projektlaufzeit wurde ein neuer Reader entwickelt, der TSU 200 (siehe Abbil-
dung 3). Der TSU 200 ist die Folgegeneration des UDL 250 und erreicht eine ho-
here Leserate. Es kdnnen beide Lesertypen in der Wascherei zum Einsatz kom-
men. Beide Gerate genligen den angestrebten technischen Parametern und bie-
ten je nach Umgebungsbedingungen, wie z.B. integriert in einem Gate (texgate,
siehe Abbildung 4), eine Leserate von 90-99%. Im Folgenden werden die gefor-
derten technischen Parameter genannt und erlautert, wie diese fur die Lesegerate
in der Projektlaufzeit nachgewiesen wurden.
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Abbildung 3: Lesegeréate ULD250 und TSU200 der Firma deister electronic



Abbildung 4: texgate der Firma deister electronic

Lesedistanz > 1 m und Multireadfahigkeit:

Die Schreib- und Lesereichweiten des UDL 250 und des TSU 200 liegen mit den
textilen Transpondern bei bis zu 3 m und beide Lesegerate sind multireadfahig.
Die Lesedistanz und Multireadfahigkeit des UDL 250 wurde zum einen durch die
Testreihe vom 09/2011-02/2012 in Stralsund, aber auch durch den Test beim Ho-
henstein-Institut im Herbst 2012 nachgewiesen. Drei UDL 250 sind seit Oktober
2012 im Langzeit-Praxistest in der Wéascherei in Stralsund an der Sackbeladung
und an den Falt-Stapelmaschinen installiert und liefern an diesen Messpunkten
bis heute sehr gute Ergebnisse.

Im Juni 2013 wurde der UDL 250 sowie der neue TSU 200 bei der Firma deister
electronic zusammen mit dem Fraunhofer IFF in Verbindung mit dem texgate ge-
testet, siehe Abbildung 4. Dabei wurden trockene Waschesttcke, die mit insge-
samt 853 Transpondern gepatcht waren, in einem Waschesack und dieser wiede-
rum in einem Gitterrollcontainer, in verschiedenen Handhabungen durch das
texgate geschoben. Im Gate befanden sich jeweils 2 Leser pro Geratetyp. Bei
diesen Vergleichstests hat der TSU 200 eindeutig besser abgeschnitten als der
UDL 250. AuRBerdem hat sich ergeben, dass die Handhabung der Rollcontainer
eine wichtige Rolle spielt, und ein zlgiges Durchschieben des Containers nur ei-
ne Leserate von 40-50% ergibt. Wird der Container aber eingefahren, geschiuttelt,
um 180° gedreht, gekippt und dann wieder ausgefahren, erhoht sich die Leserate
auf bis zu 95%. Daraus lasst sich schlie3en, dass sich ein Gate RFID-System im
Wareneingang der Wascherei sehr gut eignet. Im Dezember 2013 wurde im Wa-
reneingang in der Wascherei in Stralsund zusammen mit den Fraunhofer IFF ein
Prototyp flr ein Gate (siehe Abbildung 5) installiert, das sowohl den UDL 250 als
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auch den TSU 200 als Leser beinhaltet. Das Gate ist an drei Seiten durch einen
Maschendraht abgeschirmt. Die Ergebnisse der bisher abgelaufenen Tests erge-
ben fir den UDL 250 eine Leserate von 98,17% und fir den TSU 200 von
99,68%. Probleme bei diesem Prototyp liegen in der Falschpositiviesung. Da das
Gate nach oben und zur vierten Seite hin nicht abgeschirmt ist, werden auch
Transponder gelesen, die aul3erhalb des gewlinschten Lesebereiches liegen. Zur
Ermittlung der Kunden- und Waschereibestande spielen diese ungewinschten
Reflexionen keine grofRe Rolle. Soll aber mit diesem Identifikationspunkt bestimmt
werden, was genau im Container ist, um diesem dann einen bestimmten Stell-
platz zuweisen zu kénnen, mussen noch eine Reihe von Verbesserungen durch-
gefuhrt werden. Auf3erdem ist es bei bestimmten Kunden wichtig, das Gewicht
des Containers zu kennen. Deswegen ware es sinnvoll eine Waage zu integrie-
ren. Ein weiterer Nachteil des installierten Gates in Stralsund ist die Handhabung,
denn der Container muss durch einen Mitarbeiter hineingeschoben, gedreht und
auch wieder heraus geschoben werden. Dies kann schnell zu Handhabungsfeh-
lern fihren und ist ein zusatzlicher Prozessschritt fur den Mitarbeiter der Zeit kos-
tet. Eine Automatisierung dieses Prozesses wirde menschliche Fehler vermeiden
und Zeit einsparen.

[l g
7 Fraunhofer (o
"

:'.I:_’L mmre

Abbildung 5: Prototyp des Gates in der Wascherei in Stralsund
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Einstandspreis unter 2.500,00 € pro Leser:

Der Einkaufspreis eines UDL 250 Lesers liegt bei 1.500 €, der eines TSU 200 bei
1.200€. Damit wurde der geforderte Einstandspreis erreicht und sogar unterboten.
Das oben erwahnte RFID-Gate texgate hat einen Preis von 10.000 € pro Stick.
Der hohe Preis liegt darin begrindet, dass im Gate zusatzlich zu den zwei einge-
bauten Lesern eine Steuerungselektronik installiert ist und das Material und der
Bau des Gates zusatzliche Kosten verursacht.

Identifikation wahrend der Entnahme und Zufiihrung von Einzelteilen zu verschie-
denartigen Behaltersystemen

Die ldentifikation wahrend der Entnahme und Zufiihrung von Einzelteilen zu ver-
schiedenartigen Behaltersystemen ist je nach Umgebungsbedingungen ohne wei-
teres mit einem UDL 250 mdoglich. Dies hat der Langzeit-Praxistest (10/2012-
heute) bei Textilpflege Stralsund gezeigt, wo ein Leser bei der Sackbeladung im-
plementiert wurde. Die Sackbeladung erfolgt vollautomatisch, indem die Wasche
Uber ein Fordersystem direkt in den Sack umgeschlagen wird. Wahrend der Bela-
dung des Sacks werden die einzelnen Waschesticke gelesen. Auf Grund der
Ausrichtung des Lesers werden die Transponder beim Folgeprozess ,Sack fahrt
zur Waschmaschine® gleich noch einmal an dem Leser vorbei gefuihrt. Dadurch
werden die Waschestiicke zweimal kurz hintereinander gelesen, was die Leserate
an diesem Messpunkt erhéht. Wahrend des Langzeit-Praxistest lag die Leserate
an diesem Messpunkt bei 97,85 %. In Abbildung 6 ist der ULD 250 an der Sack-
beladung in der Wascherei in Stralsund nochmal als Foto abgebildet.

Abbildung 6: Lesegerat UDL 250 in der Wascherei Textilpflege Stralsund am Identifikationspunkt
Sackbeladung
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3.3

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Zielvorgaben fir das RFID-System
vollstandig erftllt wurden. Je nach Ausrichtung und Lage der Lesegeréte, den
Umgebungsbedingungen am Messpunkt sowie dem Zustand der Waschestticke
l&sst sich eine Leserate zwischen 90-99% erreichen. Die Erreichung der geforder-
ten technischen Parameter ist in Tabelle 2 noch einmal dargestellt.

Tabelle 2: : Erreichung der angestrebten technischen Parameter des RFID-System

Zielvorgabe RFID-System Erreicht?

Lesedistanz > 1 m v

Multireadféahigkeit

Einstandspreis unter 2.500,00 €

SRR

Identifikation wahrend der Entnahme und Zufuhrung von
Einzelteilen zu verschiedenartigen Behéltersystemen

Containersystem

Die Firma Nordhauser Palettenbau war fir die Entwicklung eines Rollcontainers
fur den RFID-Einsatz in Waschereien zustandig. Zum Zeitpunkt der Antragsstel-
lung wurde vermutet, dass die tblichen Gitterrollcontainer auf Grund des Metalls
die Funkwellen zwischen den Lesegeraten und den Transpondern stdren. Des-
wegen wurden drei verschiedene Prototypen entwickelt, siehe Abbildung 7-9. Der
erste Prototyp ist an allen Seiten mit Kunststoffplatten ausgekleidet (siehe Abbil-
dung 7), der zweite nur an den Seitenteilen und dem Boden (siehe Abbildung 8)
und der dritte gar nicht (komplett mit Draht, siehe Abbildung 9). Mit allen drei Pro-
totypen wurden bei der Firma deister electronic zwischen Oktober 2011 und Ja-
nuar 2012 verschiedene Tests mit trockner und leicht feuchter Wasche durchge-
fuhrt. Au3erdem wurde ein Prototyp im Juni 2012 an das Fraunhofer IFF Uberge-
ben, damit weitere Tests umgesetzt werden konnten (z.B. Anwendung bei den
Tests im Institut Hohenstein). Es hat sich ergeben, dass die Kunststoffcontainer
keine besseren Ergebnisse liefern als die aus Metall. Daher lasst sich sagen,
dass die uUblichen Gittercontainer aus Metall beim RFID-Einsatz in der Wascherei
eingesetzt werden kénnen.
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Abbildung 7: Gittercontainer Typ Junior 1.510: Alle Seiten, Riickwand, Boden sowie Vorderwand sind
mit Kunststoffplatten ausgekleidet

Abbildung 8: Gittercontainer Typ Junior 1.510 : Seitenteile und Boden mit Kunststoffplatten ausge-
kleidet
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Abbildung 9: Gittercontainer Typ Junior 1.510 : Komplett mit Draht am Korpus (kein Kunststoff ver-
wendet)

AuBerdem wurden zwei Prototypen eines multifunktionsfahigen Schrankcontai-
ners entwickelt, siehe Abbildung 10-11. Der erste besteht komplett aus Aluminium
(Abbildung 10) und der zweite hat an den Seiten Kunststoffplatten und als Skelett
Stahlrohre (Abbildung 11). Die durchgefuhrten Testreihen haben ergeben, dass
maximal eine Leserate von 50% bei der Pulkmessung der Schrankcontainer er-
reicht werden kann. Daher eignen sich diese Container nur schlecht fur den
RFID-Einsatz in Waschereien. Aul3erdem liegt hier der Anschaffungspreis bei
800-1.200€ pro Schrankcontainer (je nach Ausfiihrung).

Abbildung 10: Aluminium-Schrankwagen
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Abbildung 11: Schrankcontainer mit Kunststoffplatten ausgekleidet, Skelett aus Stahlrohren, galva-
nisch verzinkt

Eine weitere Entwicklungs- und Testaufgabe der Firma Nordh&user Palettenbau
war die Containererfassung mittels RFID. Dazu wurde ein UHF-Transponder der
Firma Gera-ldent verwendet. Der Transponder wurde an unterschiedlichen Stel-
len am Container angebracht, um die fir die Containerverfolgung beste Stelle der
Anbringung zu ermitteln. Fir diese Testreihe wurde ein Container des Typs ,Al-
tenheim” der Firma Nordh&user Palettenbau verwendet. Es wurden verschiedene
Tests durchgefuhrt, bei denen zum einen der Transponder oben angebracht wur-
de und zum anderen an der Seite, siehe Abbildung 12. Aul3erdem wurden Test-
reihen mit den drei Prototypen Junior 1.510 (siehe Abbildung 7-9) umgesetzt, bei
denen der Transponder an der Bodenplatte verbaut wurde. Die Testreihen haben
ergeben, dass der Transponder bei jedem Containertyp und jeder Anbringungs-
stelle ohne Probleme erfasst werden kann. Daraus lasst sich schliel3en, dass eine
Containerverfolgung mit Transpondern am Container umsetzbar ist, jedoch die
Anbringungsstelle so gewahlt werden sollte, dass dieser vor Beschadigungen
(Stol3, Abrieb) geschutzt ist. In der Testreihe bei Gera-ldent wurde ein Transpon-
der verwendet, der im Einkaufspreis bei 8,50€ lag. Dieser Preis ist zu hoch fur
den Einsatz in Waschereien. Andere Hersteller bieten gunstigere Transponder an,
die jedoch in der Projektlaufzeit nicht getestet wurden. Deswegen lasst sich zu
den alternativen Transpondern keine Aussage zur Qualitat treffen.
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Abbildung 12: Unterschiedliche Anbringung der Transponder an dem Container Typ , Altenheim*,
oben: Anbringung seitlich, unten: Anbringung oben

Die oben beschriebenen technischen Systeme eignen sich somit fir den Einsatz
in Waschereien um eine lickenlose Verfolgung von einzelnen Waschestiicken zu
gewabhrleisten. Zur sicheren Implementierung dieser Technik in den Prozess
mussen prozessbedingte Funktionalitaten gegeben sein. Dazu wurde ein Refe-
renzprozess des Waschereikreislaufs erstellt, eine Potentialanalyse durchgefihrt,
an welchen Punkten die Identifizierung der Waschestlcke einen Nutzen bringt,
sowie ein Sicherheitssystem fur den RFID-Einsatz entwickelt. Die einzelnen pro-
zessbezogenen Funktionalitaten werden im Folgenden mit ihrer Zielstellung erlau-
tert und beschrieben.

3.4 Referenzprozess des Waschereikreislaufs

Auf Basis einer ausfuhrlichen Literaturrecherche, Besichtigungen von Wascherei-
en (speziell Textilpflege Stralsund), Krankenhdusern und Hotels wurde ein Refe-
renzprozess und ein konzeptionelles Modell des Waschereikreislaufs von der Ot-
to-von-Guericke-Universitat entwickelt und aufbereitet, siehe Abbildung 13 und
14.
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Abbildung 14: Referenzprozess der Wascherei




3.5 Ermittlung wichtiger Identifikationspunkte im Waschereipro-
zess

Zur Ermittlung der wichtigsten Identifikationspunkte im Waschereikreislauf wur-
den zuerst die primaren und sekundéaren Forderungen der Waschereien an den
RFID-Einsatz ermittelt, siehe Abbildung 15. Darauf aufbauend wurde an allen
potentiellen Messpunkten des Waschereikreislaufprozesses theoretisch gepruft,
in wie weit eine Datenaufnahme einen Beitrag zur Erfillung dieser Forderungen
leistet. Dabei wurde zu jedem potentiellen Messpunkt der Nutzen ermittelt, den
eine dortige Datenaufnahme in Bezug auf das Monitoring, die Steuerung und die
Planung leisten wirde. Nach dieser Nutzenanalyse wurden die Messpunkte
ausgewabhlt, die den meisten Nutzen zur Erfiullung der Forderungen bieten und
in verschiedenen Szenarien abgebildet. Die Szenarien unterscheiden sich be-
zuglich der Anzahl der Messpunkte, dem Automatisierungsgrad und dem Grad
der Erfullung der Anforderungen. Fur die entwickelten Szenarien wurden die
technischen Spezifikationen erstellt und aufbereitet. Dabei wurde ermittelt wie
viele Lesegerate fur jedes Szenario minimal nétig sind und welche ungeféhre
Lesegenauigkeit an den einzelnen Messpunkten mit der entsprechenden Leser-
ausstattung moglich ist. Nach einer Absprache mit den Projektpartnern wurde
ein Einstiegsszenario ausgewahlt, das dann stufenweise von Oktober 2012 bis
heute in der Wascherei in Stralsund getestet wird, siehe Abbildung 16.

Primére Forderungen:
- Bestandsverwaltung
- Vorausplanung des Ressourcenbedarfs

Sekundare Forderungen: \
- Stellplatzzuweisung der Container im Wareneingang

- Waschgangorientierte Vorsortierung

- Ermittlung des Lagerbestands

- Kommissionierung

- Transparente Auftragsquittierung

- Inventur beim Kunden

Abbildung 15: Forderungen an den RFID-Einsatz im Waschereikreislauf
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Abbildung 16: Messpunkte des Einstiegsszenarios

3.6 Sicherheitssystem

Der Einsatz von RFID in GroRBwaschereien birgt unterschiedliche Risiken. Des-
wegen muss ein Sicherheitssystem alle potentiellen Risiken identifizieren und
Malinahmen generieren, die dabei unterstitzen das Eintreffen eines Risikos zu
vermeiden oder auch den negativen Einfluss zu verringern.

Das Sicherheitssystem besteht aus den 4 Phasen: Risikoidentifikation, Risiko-
analyse, Risikobewertung und Risikobewaéltigung. Dabei ist wichtig zu beachten,
dass diese 4 Phasen einen Kreislauf darstellen und kontinuierlich durchgefihrt
werden mussen.

1. Risikoidentifikation:

Eine Analyse der Einflussfaktoren auf Grol3wéschereien beim Einsatz von RFID
haben unterschiedliche Risikofelder ergeben:

e Zuverlassigkeit:

0 Materialfluss: Risiken beim Ablauf der Materialflussprozesse
(Funktionale Sicherheit)

o Informationsfluss: Risiken beim Ablauf der Informationsflusspro-
zesse (Funktionale Sicherheit)
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e Finanzen:

o0 Investition in die Technik: Risiko des Umfangs der Investitions- und
Betriebskosten

e Markt & Kunden

0 Akzeptanz: Risiken bei der Akzeptanz der RFID-Technik in der
Wasche

e Umwelt:

0 Recycling: Entsorgung und Wiederverwertung der Wasche mit
Transpondern

e Mensch:

o Qualifikation: Risiko beim Einsatz der Technik in Bezug auf die
Quialifikation des Personals und deren Umgang mit der Technik.

0 Arbeitssicherheit: Risiko beim Einsatz der Technik in Bezug auf die
Sicherheit der Mitarbeiter

2. Risikoanalyse:

Bei der Risikoanalyse haben die Otto-von-Guericke-Universitat und das Fraun-
hofer IFF die Risikofelder Zuverlassigkeit und Finanzen bearbeitet. Die weiteren
Risikofelder werden in anderen RFID Projekten beleuchtet (z.B. Umwelt, Markt
& Kunden).

Risikoanalyse der Zuverlassigkeit

Fur das Risikofeld der Zuverlassigkeit wurde eine Fehlermdglichkeits- und Ein-
flussanalyse durchgefiihrt. Dazu wurde an jedem Prozessschritt des Material-
und Informationsflusses ermittelt welche méglichen Fehler auftreten kénnen und
welche Ursachen und Folgen diese haben. Ein Beispiel solch einer Analyse ist
in Tabelle 3 abgebildet.

Risikoanalyse der Finanzen

Im Arbeitspaket der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg wurden Investitions- und Betriebskosten als Risiko im
Feld der Finanzen ermittelt. Die RFID-Technik bringt Investitionskosten mit, die
fur Waschereien als sehr hoch eingeschatzt werden und deren Break Even
Point nur schwer abschéatzbar ist.
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Tabelle 3: Beispielhafte Analyse des Subsystem Sortierung mit seinen Prozessen zur ldentifizierung mdglicher Fehler mit Ursachen und Folgen

Subsystem: Wareneingang

Subsystem: Sortierung

Prozesse
Sortieren
Umschlagen
Lesegerat pas-
sieren
Datenaufnahme
Funktion:

Fehler

Fehlerhafte Sor-
tierung

Funktion:
Fehler

Fehlerhafte Um-
schlag

Funktion:
Fehler

Anzahl Wasche-
stiick nicht kor-
rekt
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Funktion des Subsystems

Sortierung der Hotelwasche nach Waschgang in Sackcontainer

Umschlagen der Krankenhaus Wascheséacke in Sackcontainer

Korrekte Datenaufnahme, wie viele und welche Waschestiicke im Sackcontainer sind

Sortierung der Hotelwasche nach Waschgang in Sackcontainer
Fehlerursachen Fehlerfolgen

- Manuelle Fehlsortierung - Einsteuerung in falschen Waschprozess
- Zu spate Bereitstellung der Waschstiicke
- Nacharbeit an Wéschestlicken notwendig

Umschlagen der Krankenhaus Waschesacke in Sackcontainer
Fehlerursachen Fehlerfolgen

- Fehlerhafter manueller Umschlag - Einsteuerung in falschen Waschprozess
- Zu spéate Bereitstellung der Waschstiicke
- Nacharbeit an Wéschestlicken notwendig

Korrekte Datenaufnahme, wie viele und welche Waschestiicke im Sackcontainer sind

Fehlerursachen Fehlerfolgen
Lesegerat defekt - Planung des Waschprozesses mit fehlerhaften
Transponder liegen ungiinstig Daten
Transponder defekt - Bestand beim Kunden nicht korrekt

Nicht getagte Waschestlicke in den Waschesacken

Waschestiicke mit unbekannten Transponder in den Wéaschesacken
Zu viele Waschestucke

Falsch-Positive-Auslesung nebenstehender Container



3. Risikobewertung:

In der Phase der Risikobewertung missen die ermittelten Risiken bewertet wer-
den, so dass eine Priorisierung der einzelnen Teilrisiken moglich ist. Denn nicht
alle Risiken sollten gleich behandelt werden.

Risikobewertung der Zuverlassigkeit

Die zuvor ermittelten Fehler wurden nach deren Entdeckungswahrscheinlichkei-
ten, die Ursachen nach deren Auftrittswahrscheinlichkeiten und die Folgen nach
deren Bedeutung bewertet. Aus diesen drei Faktoren konnte dann jeweils eine
Risikoprioritatszahl ermittelt werden, die das Produkt der drei Faktoren darstellt.
Die einzelnen Risikoprioritatszahlen wurden dann nach der H6he sortiert und in
einer dreidimensionalen Grafik abgebildet, siehe Abbildung 17. Als Fehler mit
der hdchsten Risikoprioritatszahl wurde ,,Anzahl der gemessenen Transponder
nicht korrekt* ermittelt, denn dieser hat zur Folge, dass der Bestand im Informa-
tionssystem fehlerhaft ist und somit die Datenbank Fehler aufweist, die sich Gber
die Zeit immer weiter ausbreiten. Als Ursachen wurden Falsch-Positive-
Lesungen, Unglnstige Lage der Transponder, Transponder ohne oder mit de-
fekten Transpondern oder auch defekte Leser identifiziert. Diese Ursachen wur-
den dann gemeinsam mit den Projektpartnern diskutiert, um vorab Lésungen zu
finden, so dass diese erst gar nicht auftreten.

Risikobewertung

Bedeutung

Entdeckungs-
| wahrscheinlichkeit

0 2 4 6 8 10 12
Auftretenswahrscheinlichkeit

Abbildung 17: Risikobewertung maglicher Fehler mit Ursachen und Folgen im Material- und Infor-
mationsfluss
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Risikobewertung der Finanzen

Um das Risiko der Investitions- und Betriebskosten abschatzen zu kdnnen wur-
de zuerst eine Analyse durchgefiihrt, welche Kosten bei der Einfihrung von
RFID fur eine Wascherei auftreten. Anschlieend wurden die einzelnen Kos-
tensatze bei den Projektpartnern abgefragt. Zur Bewertung missen die Kosten
einem quantitativen und oder qualitativen Nutzen gegeniber gestellt werden. Da
die Einsparungsmaoglichkeiten durch den RFID-Einsatz schwer ermittelbar sind,
wurde der Nutzen quantitativ bewertet und den einzelnen Kosten an den ent-
sprechenden Messpunkten gegenibergestellt. Dazu ist ein Kosten-Nutzen-Tool
(VBA-basiertes Excel-Tool) von der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
entwickelt worden, mit dem je nach Auswahl an Technik und Einstiegsszenarium
abgeschatzt wird, wie hoch die Investitions- und Betriebskosten sein werden.
Dabei kann sowohl ausgewahlt werden wie viele Waschesticke mit Transpon-
dern gekauft werden sollen, als auch an welchen Messpunkten wieviel Technik
eingesetzt werden soll. Die Abfrage der Technik an den einzelnen Messpunkten
kann je nach Einstiegsszenarium gewahlt werden. Dadurch lassen sich ver-
schiedene Investitionsmaoglichkeiten vergleichen. Um den Nutzen den ermittel-
ten Kosten gegeniberstellen zu kénnen, wird dieser durch die eingesetzte
Technik an den einzelnen Messpunkten bestimmt. AbschlieRend werden die
Kosten und der Nutzen grafisch aufbereitet, diese Aufbereitung ist Abbildung 18
beispielhaft dargestellt.

Nutzenpotenziale der Zielkrieterien

Gesamtkosteniibersicht
300.000€

250.000 €

200.000€

150,000 € B Betricbskosten [€/0ahr]

® Investitionskasten Kosten-Nutzen-Diagramm

100.000€

& Integrationastife 3

50,000 €

Mutzenpotenziale

0o0E
Integrath 1 Integrath 2 Integrath 3

o€ 50,000 € 100,000€ 150,000€ 200,000€ 250.000€ 200.000€
Meten

—— Bstzen-Kasten-Verhaltnis

Abbildung 18: Beispiel fur eine Aufbereitung der Wirtschaftlichkeit in eine Kosten-Nutzen-
Betrachtung
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4. Risikobewaltigung:

Zur Risikobewaltigung missen MalRnahmen zur Vermeidung des Risikos, zur
Verminderung des AusmalRes oder zur Umwaélzung des Schadens auf externe
Partner ermittelt werden.

Risikobewaltigung der Zuverlassigkeit

Fur die Risiken der Zuverlassigkeit des Material- und Informationsflusses wur-
den Mallnahmen zur Vermeidung des Risikos und zur Verminderung des Aus-
mal3es bestimmt. Diese wurden in Hinblick auf deren Nutzen priorisiert, um zu
ermitteln, welche MalRnahmen zuerst eingeleitet werden sollten. Fiur die Ursa-
chen: Falsch-Positive-Lesungen, ungunstige Lage der Transponder, Wasche-
stiicke ohne oder mit defekten Transpondern und defekte Lesegerate, wurden
Mallnahmen bestimmt. Bei der Falsch-Positive-Lesung wurde zum Beispiel
beim Wareneingang eine Intelligenz hinterlegt, so dass zuvor bestimmt wird,
welcher Kunde ausgelesen wird und nur die Transponder beachtet werden, die
zu dem Kunden gehdren. Die ungunstige Lage der Transponder wurde zum
Beispiel im Wareneingang der Wascherei durch den Einsatz mehrerer Mess-
punkte (Gate nach Anlieferung, Lesegerat bei der Sackbeladung) ausgeglichen,
denn durch das Lesen der Waschestlicke im Rollcontainer und spater beim Um-
laden in den Sackcontainer verandert sich die Lage der einzelnen Waschestu-
cke und so werden bei dem zweiten Leser noch Waschestiucke gelesen, die zu-
vor nicht erkannt wurden. Die defekten Transponder oder auch die Waschestu-
cke ohne Transponder werden in der Falt-/Stapelmaschine aussortiert. Denn
hier sind die Waschestiicke in 5er Stapeln und der Leser zeigt an ob funf Wa-
schestiicke gelesen wurden oder nicht. Wenn nicht, muss die Mitarbeiterin ent-
sprechend den Stapel aussondern und einer Prufung unterziehen. Defekte Le-
segerate kénnen sehr schnell erkannt werden, da von diesen gar keine Daten
an die Datenbank gegeben werden, was sofort gemeldet wird.

Risikobewaéltigung der Finanzen

Das Kosten-Nutzen-Tool unterstitzt bei der Entscheidungsfindung des Mana-
gements der Wascherei ob in die RFID-Technik investiert werden soll oder nicht.
Damit wird die Wirtschatftlichkeit der Technik abschatzbar.

Damit wurden auch die Ergebnisse der prozessbezogenen Funktionalitéaten er-
lautert und beschrieben. Im Folgenden wird das entwickelte Anwendungssys-
tem beschrieben und speziell auf das Softwaresystem eingegangen.

25



3.7 Softwaresystem

Die im Rahmen des Projektes entwickelte Software umfasst zum einen Module,
die die Verarbeitung der durch die Leser gelieferten RFID-Tags Ubernehmen,
zum anderen weiterfihrende Informationen zu den entsprechenden Waschetei-
len bereitstellen, sowie durch eine Containerverfolgung eine bessere Prozess-
gestaltung erzeugen sollen.

Fur die Verarbeitung der Transponder wurde ein Programm entwickelt (Abbil-
dung 19), das anhand der empfangenen Seriennummern die entsprechenden
Artikel und Kunden ermittelt. Sind diese Parameter ermittelt, findet eine Posten-
bildung anhand der bei den kundenspezifischen Artikeln (vertraglich definiert)
hinterlegten Bearbeitungsstrecken statt. Durch variable Parameter kann be-
stimmt werden, nach welcher Zeitspanne fur einen Kunden ein neuer Waschauf-
trag erstellt werden soll, oder ob die empfangene Seriennummer noch zu einem
bestehenden Auftrag hinzugefiigt werden soll (Abbildung 20). Da die Transpon-
der auf3er der Seriennummer keine weiteren Informationen enthalten, missen
die zugehorigen Kunden und Artikel aus der Applikations-Datenbank gelesen
werden. Um hier ein zeitkritisches Verhalten zu umgehen, wurde ein Tool entwi-
ckelt, das als erstes Lesefehler und Doppellesungen herausfiltert, und durch
einzustellende Zeitparameter (Abbildung 20) eine lose Kopplung an die Daten-
bankprozesse ermdoglicht. Im ersten Schritt konnte dieses Tool nur Daten aus
einer Quelle verarbeiten (entweder ein Lesegerat oder mehrere Lesegerate tUber
eine DCU). Um jedoch die Kosten fur eine Wascherei bei Verwendung eines
RFID-Gates niedrig zu halten, wurde das Tool geandert, um auch Daten von
mehreren Leser gleichzeitig verarbeiten zu kénnen (Abbildung 21 und Abbildung
22).

UHF-Transponder-Verarbeitung =RECE X
Modul Optionen Fenster  Hilfe
(=] 00-Ubersicht = |[@ |[ 2= | | El15-Annahme =] =z
.
0 Seriennr. 3K OA 4P
33,4: 3008330183110ABCO000000L - Kennz. 3008330183110ABCO000000E zu bestehenden RZuftrag =
33,3: 3008330183110ABCO000000OT 4956
33,2: 3008330183110ABCO000000B Kennz. 3008330183110ABCO0000005 zu bestehenden RZuftrag
33,1: 3008330183110RABCO000000S 853
33,16: 3008330183110ABC02000009 Kennz. 3008330183110ABC0O0000007 zu bestehenden Ruftrag
33,15: 3008330183110ABCO200000C 954 =
33,14: 3008330183110ABCO0000003 Kennz. 3008330183110ABCO0000001 zu bestehenden Zuftrag
33,13: 3008330183110RBCO0000002 954
33,12: 3008330183110RBCO2000008 Kennz. FFFFFB002141000200011001 unbekannt
33,11: 3008330183110RBC0O2000003 = Kennz. FFFFFB002141000100011001 unbekannt
33,10: 3008330183110ABCO200000B " Kennz. FFFFFBO0210D00E000000000 unbekannt
33,9: 3008330183110ABCO200000R Kennz. FD99FE unbekannt
33,8: 3008330183110ABCO0000004 Kennz. T4657874616720530006408F unbekannt
33,7: 3008330183110ABCO000000R Kennz. T4657874616720530006408C unbekannt
33,6: 3008330183110ABCO2000001 Kennz. 3J00EFFFFFBO0214100010001 unbekannt
33,5: 3008330183110RABCO000000S Kennz. 3008330183110ABCO200000& fir neuen Ruftrag 956
33,4: 3008330183110ABCO2000007 Kennz. 3008330183110ABC02000006 fir neuen Auftrag 956
33,3: 3008330183110ABCO2000004 Kennz. 3008330183110ABC0O2000007 fir neuen Ruftrag 955
33,2: 3008330183110ABCOOFBOOOS Kennz. 3008330183110ABCO000000A fir neuen Auftrag 955
33,1: 3008330183110RABCO2000006 Kennz. 3008330183110ABCO0000004 fir neuen Ruftrag 955

4 1 b

Connected to COM4:115200,n,8,1
\

Abbildung 19: Auftragsanlage
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Abbildung 20: Einstellungen Auftragsgenerierung

s ™
WVerbindungseinstellungen .- ﬁ

W

Anbindung Liber Ethernet

IP-Adrezse
Part |2292

Anbindung seniell an SHG3

Com-Schrittstelle |5

Parameter |115200,M,8,1

Mame |TSU25
Com-Schhittstelle |5

Farameter [2304000N 8.1

Mame |TSUZ00

— |

Abbildung 21: Verbindungseinstellung
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[Z] Kommunikationsprotokoll PC<-> Antennf - ae & S =« « B

T5U200

I 17-32:34 SN§: 3008330183110ABCO000000R
17:32:34 IN: <FF><FF><FB><00><Z3><41><00><01><00><0L1><10><01><00><0C><30><08><33><01><E3><11><0A><BC><00><00><00><0B><1E><IF><FE>
2: : 3008330183110ABCOZ2000001
: <FF><FF»<FB><00¥<23><41><00><02><003<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><01><833<11><0R*<BC><02><00><00><01><FO><B4><FE>
- 3008330183110ABCO0000001
. «FF><FF><FB><00><Z3><415<00><02><00><01l><105<01><00><0C><30><085<33><01><83><11><0A><BC><00><00><00><01><86><8D><FE>
: 300833BZDDD3014035050000
: <FF><FF><FB><00¥<23><41><00><02><003<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><B2><DD¥<DI><01><40><355<053<00><00><RR><CI><FE>
: 3008330183110ABCO000000B
: <FF><FF><FB><00><23><41><00><02><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><01><83>< 11> 0RA><BC><00><00><00><0B><DC>< 22 ><FE>
: 3008330183110ABCOZ2000001
: <FF><FF»<FB><00¥<23><41><00><02><003<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><01><833<11><0R*<BC><02><00><00><01><FO><B4><FE>
: 300833B2DDD5014035050000
: <FF><FF><FB><00><23><41><00><02><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><BZ><DD><DI><01><40><35><05><00><00><RR><CI><FE>
: 3008330183110ABCO0000001
: <FF><FF><FB><00¥<23><41><00><02><003<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><01><833<11><0R><BC><00><00><00><01><86><B8D><FE>
: 3008330183110ABCO000000B
: <FF><FF><FB><00><Z3><41><00><01><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><01><E3><11><0A><BC><00><00><00><0B><1§><IF><FE>

: 3008330183110ABCOZ00000F

: <FF><FF><FB><00><Z3><41><00><0Z><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><01><E3><11><0A><BC><0Z><00><00><0F><ZE><5D><FE>
: 3008330183110ABCOOFBO00OS

. <01¥<B3»<11¥<0A¥<BC»<00»<FB><01><00><05><30><6E><FE>

: <FF3<FF><FB><00><2Z35<41l5<00><02><00><01l><105<01><00><0C><30><085<33>

: 3008330183110ABCOZ000008

: <FF><FF><FB»<00><23><415<00><01><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><01><83><11><0RA><BC><02><00><00><08><FE><01><I4><FE:
- 3008330183110ABCOZ000005

: <FF<FF><FB><00><Z33<41l5<00><01><00><01><105<01><00><0C><30><085<33><01><83><11l><0A><BC><02><00><00><055<1E><4F><FE>
: 3008330183110ABCO0000006

: <FF><FF»<FB><00¥<23><41><00><02><003<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><01><833<11><0R*<BC><00><00><00><05><AZ><CB><FE>
- 3008330183110ABCOZ00000C

. «FF><FF><FB><00><Z3><415<00><02><00><01l><105<01><00><0C><30><085<33><01><83><11><0A><BC><02><00><00><0C><15><8F><FE>
: 3008330183110ABCOZ00000F

: <FF><FF»<FB><00¥<23><41><00><01><00¥<01><10><01><00><0Cr<30><08><33><01><833<11><0R><BC><02><00><00><0F><44><E0><FE>
- 3008330183110ABCOZ00000&

: <CO><FE>

: <FF><FF><FB><00><Z3><41><00><0Z><00><01><10><01><00><0C><30><08><33><01><83><11><0RA><BC><0Z><00><00><0E><4F>

I SchlieBen !

=

Abbildung 22: Kommunikationsprotokoll

Weiterhin wurde fur die RFID-Erfassung ein Auswertungstool entwickelt, das ei-
nen Vergleich zwischen der Lesegerateerfassung und einer gezahlten Sollmen-
ge vornimmt. Dieses Tool prift, ob fur einen Kunden ein Waschauftrag (echte
Zahlung) angelegt wurde, und vergleicht dann diese Mengen mit der Anzahl der
Uber die Leser erfassten Seriennummern (Abbildung 23). Das Ergebnis wird im
Anschluss per FTP ubertragen, und steht somit allen Projektpartnern zur Verfu-

gung.

Fur die mobile Containereingangserfassung stellte sich das Problem, dass die
unterschiedlichsten Smart-Devices bei den Waschereien anzutreffen sind. Um
hier eine flexible Losung bezuglich Hersteller (z.B. Samsung, Apple, Nokia), Be-
triebssystem (z.B. Android, iOS, Microsoft) und Abmessung (Smartphone oder
Tablet) zu erreichen, wurde auf die Festlegung auf nur einen Typ verzichtet und
die HTML-Technologie gewahlt, da diese auf allen Geraten verflgbar ist. Somit
ist es madglich, dass der Fahrer die Containernummern bereits beim Kunden er-
fassen kann (Abbildung 24) und bereits eine grobe Sortimentsauswahl durch
Angabe von Artikel und geschatzter Menge (Abbildung 25) treffen kann. Durch
die Angabe der Containernummer erfolgt eine Entlastung des Kundenkontos.
Eine erneute Belastung des Kunden erfolgt bei der Auslieferung (Zuordnung des
Containers zu einem Lieferschein). Durch die Auswahl der Kunden-Artikel-
Kombination werden die Bearbeitungsstrecke und der néchste Liefertermin er-
mittelt, die wiederum fur die Berechnung der Auslastung des Waschereiprozes-
ses benutzt werden kénnen.
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r., Auswertung der Lesegenauigkeit vom 08.01.2014 - Mazilla Firefox o o e S |
Datei  Bearbeiten Ansicht Chronik  Lesezeichen E}_rt_E_ﬂMfe
{7} Auswertung der Lesegenauigkeit vom 08...
Auswertung der Lesegenaunigkeit vom 08.01.2014
Echtauftrag
[Artikelnummer Artikel ‘Anzahl
|| [2605057220 [Bettbezug blauer Verlaufsstreifen M [so 8
Insgesamt von Antennen erfasst
[Artikelnummer [Artikel ‘mmm Prozent q
[2605057220 [Bettberug blaver Verlawfstreifen M. [50 100,00
Daten pro Antenne
|AntennenID Modus Artikelnummer Artikel ‘Anzn]ll Prozent '
51 ‘Annahme 2605057220 \B::E‘fi:ﬁ ‘ﬂ ‘9&00
52 ‘Annahme 2605057220 \B:;:Efigf{ 50 ‘100_00
‘50 ‘Annahme 2605057220 \B:;:Eiz:f{ ‘ﬁ ‘96=00
‘53 ‘Annahme 2605057220 E;;:E;ig?; ‘ﬂ ‘94=00
[ 8 ] L E . L 3

Abbildung 23: Auswertung Lesegenauigkeit

Autohaus Ford Kassel (D10002)

Container

hinzufiigen

Abbildung 24: Containereingangserfassung




Containerinhalt 10004031331

Tischwasche

Menge (ca.) in kg

20

Abbildung 25: Artikelauswahl

Durch den Einsatz von RFID im Flachwéaschebereich ist es nun moglich, detail-
lierte Informationen fir jedes einzelne Wascheteil zu erlangen. Die Einzelteilver-
folgung, die in der Berufskleidung und in der Bewohnerwasche wegen des hohe-
ren erzielbaren Bearbeitungspreises bereits standardméafRig verfugbar ist, kann
jetzt auch im Flachwéaschebereich durchgefuhrt werden. Es kann dem Kunden
nun ein Nachweis erbracht werden, wann welches Teil die Wascherei verlassen
hat und wann es wieder erfasst wurde. Dadurch kénnen pro Teil z.B. die
Waschzyklen (Abbildung 26) berechnet werden und somit eine Restwertberech-
nung durchgefuhrt werden (Abbildung 27).
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Auswertung Lebens-u.Einsatzalter von Wischestiicken

* Sorizrung sbsteigend - MistAning - =

Quadus GmbH, Ribnitz-D amgarten

Kunds: 100002 - 100002
Atikeilg, FKundenhr. réger susgemustertAm  MistAniang MisEnds Tage
[222a122 Jlathose l
@ AnzshlWischen 35 03.09.2012 LebensdausnTage
100002 [Rutohzus Ford, Kassel ]
Lange, Lutz | 01.01.2005 14.08.2012p
Summe Tage | Kunde: 0
Summe Tage/ KZ [']
Summe Tage / Arfikel: ']
[31321%6  [Biswoschiize mit Band |
AnzshlWischen 03.09.2012 LebensdauenTage
[100002 |pustohaus Ford, Kassel |
Hase,Hans | 17.02:2006] 140520120
Summe Tage / Kunde: | 0
| Summe Tage / KZ | 0
AnzzhlWischen 14 LebensdausnTage
100002 utohaus Ford, Kassel
Hase Hans | | 14.09.2012] I
Haze Hans | | 17.03 2006 140320120
[ ‘Summe Tage / Kunde:| 0
[100024 | GribH, Kiin |
Ha s | [ | 14.092012 1408.2012]p
Summe Tage / Kunde:| [
| Summe Tage | KZ:| [
14 LebenzdauenTage
100002 Autohaus Ford, Kasel
Hase Hans | | 14.09.2012 I
Hase Hans [ | 17.03.2008] 140820120
| Summe Tage / Kunde:[ [
[1o0024 Metallbay GrbH, Kein |
Hase Hans | | | 14092012 14.08.2012]p
| Sunme Tage / Kunde:| 0
| Summe Tage | KZ| 0
AnzshlWischen 14 LebensdausnTage
100002 utohsus Ford, Kassel
Haze Hans | | 14.002012 [
Hase Hans | | 17.03 2006 140520120
| Summe Tage / Kunde:| []

Abbildung 26: Waschzyklen

Selektion Kunde: 100002; Autohaus Ford, Kassel
A|Mame  |Vomame | Artikel | Matchcode | 7 Kennzeichen | _angeschafft| mas'w| #'W|F | Restwer| Datum] Infa |
Igittigritt  Inarid 45664654 Bundjacke 00000000000002CC 2301.2Mm3 i} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013 -
Hase Hans 132manzz Latzhose 0000000000000301 08.08.2007 [t} 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30092013
Gutgliick Gerd 45664554 Bundjacke 0000000000000331 20.10.2008 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 30.09.2013 kein
Ingo &kliv 45664654 Bundjacke 0000000000000332 27.1020m 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
Lutz 45664554 Bundjacke 0000000000001 000 1z1z220m 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
Lutz 45EE4654 Bundjacke 0000000000001 00E 1212.2m1 i} 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30082013
Lutz 45664654 Bundjacke 0000000000001 00F 121220 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
Lutz 45664654 Bundjacke 0000000000001010 121220 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
Lutz 45664654 Bundjacke 00o0000000001011 10.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
Hanz 123156422 Hemerkittel blau 0000000000001020 18.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 2263 30032013
Hans 123156422 Henenkittel blau 0000000000001021 19.01.20M2 0 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 2253 30092013
Hans 123156422 Henenkittel blau 0000000000001022 19.01.20M2 0 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 2253 30092013
Hans 123156422 Henenkittel blau 0000000000001023 19.01.20M2 0 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 2253 30092013
Hans 123156422 Henenkittel blau 0000000000001024 19.01.20M2 0 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 2253 30092013
Hans B57657-02  Damenkittel weil Baumwolle kurz  0000000000001026 18.01.2m2 i} 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 30,82 30032013
Hans B576857-02  Damenkittel weil Baumwolle kurz  0000000000001027 18.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 30,82 30032013
Hanz B576857-02  Damenkittel weil Baumwolle kurz  0000000000001028 18.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 30,82 30032013
Tendar 13254122 Latzhose 0000000000001029 18.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 30.03.2013 kein
Lutz 5643521 Jeanshose Grobe 32736 0000000000001024 18.01.2m2 1} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 3472 30032013
Teodor 45664654 Bundjacke 0000000000001 02C 19.01.2M2 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 30.03.2013
Gerd 45664554 Bundjacke 0000000000001127 0308.2M2 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 30.09.2013 kein
O Gutglick 45654554 Bundiacke 0000000000001128 3.09.202 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 30.03.2013 kein
[l E t
] Plewka  Inga Akbiv 45664654 Bundjacke 0000004176 157122M0 i} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Plewka  Inga Akl 45664654 Bundjacke 000123456 271020 [t} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Treptow  Teador 13254122 Latzhose 03870985 08.08 2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Treptow  Teador 13254122 Latzhose 03870986 08.08 2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
¥ Treptow Teodar 132mA122 Latzhoze 09870987 08.08.2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30092013
W Treptow Teodor 123158422 Henenkittel blau 12121212 30.04.2007 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013 =
v Hase Hans 13288122 Latzhose 12341234 08.08.2007 50 1 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
v Hase Hans 13288122 Latzhose 12341236 08.08.2007 50 0 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
¥ Flewka Ingosktv 5643521 Jeanshose Grdfe 32/36 13121212 01.01.2009 0 0 Restwert vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[w] Hase Hans 13254122 Latzhose 134256783 08.08 2007 50 1 Restwart vom YK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Plewka  IngaAktv 13284122 Latzhose 150FOAD3 50 7 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Lange  Lutz 123156422 Hemerkittel blau 23452345 08.08 2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
M Lange  Lutz 123156422 Hemerkittel blau 23452348 08.08 2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
w| Lange  Lutz 132ma122 Latzhose 23452347 08.08.2007 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30092013
W Treptow Teodor 123158422 Henenkittel blau 239683753 08.08.2007 50 1 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
¥ Plewka Ingoskiiv 13284122 Latzhose 2EB03537 50 6 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
¥ Plewka  Ingoskiiv 45664854 Bundjacke ZF1EADBC 50 7 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
| Plewka  Ingo&kliv 45664654 Bundijacke 2F1F356F 50 7 Restwert vom VK - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[w| Treptow  Tenodar 5643521 Jeanshose Grobe 32/36 31313131 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Treptow  Teador 5643521 Jeanshose Grobe 32/36 33443344 30.04 2007 [t} 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013
[ Haze Hanz 45664654 Bundjacke 345354354 50 0 Restwert vom VK. - Prozentual bis Mindestwert 5 30032013 -

Abbildung 27: Restwertberechnung



3.8 Analysemoglichkeiten auf den gewonnen Daten

Die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg hat zusammen mit dem Fraun-
hofer IFF und der Firma Quadus ermittelt, welche Analysemdéglichkeiten die neu
gewonnen Daten fur die Wéascherei und deren Kunden bieten. Fir das operative
Management einer Wascherei bieten die Daten, wenn diese in Echtzeit abrufbar
sind, Potentiale zur Fehlererkennung im Prozess sowie zur Aussortierung von
defekten oder auch falschen Transpondern. Auf3erdem kénnen aktuelle Bestan-
de im Wareneingang, im Lager, beim Kunden oder auch im Warenausgang ab-
gerufen werden. Es lassen sich Tagesleistungen der Mitarbeiter berechnen, was
als Motivationsinstrument fur die Mitarbeiter dienen kann. Auch kann damit der
Inhalt der ausgelieferten Container an den Kunden genau nachgewiesen wer-
den, was die Wascherei-Kunden-Beziehung verbessern wird. Fur das taktische
oder auch strategische Management bieten die Datenauswertungen Moglichkei-
ten zur Verbesserung der Waschereiprozesse. Denn mit diesen Daten kénnen
endlich Durchlaufzeiten in der Wascherei und beim Kunden ermittelt werden, so
dass Liegezeiten erkennbar werden. Mit den Daten lasst sich Wascheschwund
aufdecken sowie genau darstellen, welchen Lebenslauf ein Waschestick hat.
Dem Kunden kann die Wascherei Analysen Uber deren Verbréauche erstellen,
um somit die Bestande minimieren. Auch die Liefertreue der Wascherei kann
guantifiziert werden, was Potentiale zur Verbesserung bietet und die Wascherei-
Kunden-Beziehung starkt.

Mit den neu gewonnen Daten werden die Prozesse der Wascherei messbar,
was ein wichtiger Faktor ist um deren Qualitat, Effektivitat und Effizienz bewer-
ten zu kdnnen. Damit wird endlich ein Instrument geschaffen, um Probleme im
Waschereikreislauf aufdecken und MalRnahmen zur Verbesserung ableiten zu
kénnen.

Die erreichten Ergebnisse wurden im Langzeit-Praxistest von Oktober 2012 an
in der Wascherei in Stralsund implementiert. Die Wéascherei konnte ein Hotel als
Testkunden gewinnen, der Waschestiicke mit eingenahten und auch aufge-
patchten Transpondern verwenden wollte und Interesse an der Mitwirkung des
Projektes hat. Im Wareneingang ist das oben beschriebene Gate (siehe Abbil-
dung 5) installiert sowie an der Sackbeladung ein UDL 250 (siehe Abbildung 6).
An der Falt-/Stapelmaschine sowohl fur die Mangelwéasche als auch fur die Frot-
teewédsche wurde jeweils ein UDL 250 verbaut und getestet, siehe Abbildung 28.
AulRerdem wurde die Software der Firma Quadus installiert, so dass die Leser-
daten gespeichert und verarbeitet werden kénnen.
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Abbildung 28: Installation der Leser an den Falt-/Stapelmaschinen, links: auf3erhalb der Maschine,
rechts: innerhalb der Maschine

Der Langzeit-Praxistest hat ergeben, dass die RFID-Technologie in den Wa-
schereikreislauf eingesetzt werden kann und technisch umsetzbar ist. Die neu
gewonnen Daten konnen flr Bestandsanalysen, Auftragsverfolgung und Pro-
zessanalysen verwendet werden. Im Wareneingang lasst sich der Inhalt der
Container ermitteln (mit geringen Abweichungen) und somit zusatzlichen Nutzen
generieren. Zum Ende des Projektes wurde ein weiterer Kunde mit RFID-
Wasche ausgestattet, was den Durchsatz an RFID-Wéasche in der Wascherei
erhoht. Zukunftig soll die Technik bei allen Kunden der Wéascherei verwendet
werden und zum Standard im Waschereikreislauf werden. Damit wurden die Zie-
le des Projektes erreicht und die Anwendung der RFID-Technik in Stralsund wird
gemeinsam mit den Projektpartnern fortgefuihrt. Durch das Projekt wurden die
Voraussetzungen fur eine ganzheitliche Automatisierung der Wascherei ge-
schaffen, denn jetzt kann Robotertechnik intelligent in die Waschereiprozesse
integriert werden.
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