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Fragen?

Fragen konnen Sie am besten wahrend und am Ende
der online-Vorlesung in den Teams-Chat schreiben.

Zu Beginn der nachsten Vorlesung gehe ich auf Ihre Fragen ein.

Danke.
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Aufgaben der Materialflusssteuerung T !

Die wichtigste Aufgabe der MFCS ist die
Beauftragung von Fordersystemen mit
Fahrauftragen in einer Weise, die die Anlage
optimal auslastet und die logistischen
Prozesse termingerecht bedient.
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Neue Aufgabenzuordnung zwischen dem MFCS und dem TSS T u

.

: -
MFCS

—

: Gewerkelbergreifende
F:TV - Transportverwaltung I'—- Kommunikation

( F:RN - Ressourcennutzung }——0[ Transportdurchfiihrung ]
eines Forderbereichs -

(F:FA ~ Fahrauftragsverwaltung z.B. in einer Kommissionierzone

| F:RE - Richtungsentscheldung | .. $ Richtungsantrage
Richtungsentschedung an enem I 4 Richtungsanweisung
Aktionspunkt (2 8. Verzwelgungspurkt) t Aktionsmeldung

WMS: MFCS: TSS:

Warehouse Management System  Matera!l Flow Control System Transporistevarungs-System
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Grundlagen der MFCS-Entwicklung

Ansatze bel der Modellentwicklung fur eine standardisierte Losung.
d Abbildung der Forderanlagen in einem hierarchischen Konzept

d Wiederverwendbarkeit durch objektorientierte Strukturmuster mit dem Ziel,
einen getesteten Standard-Software-Baustein zu generieren (vgl. Kapitel 6.3.1)
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Anlagenabbild (Teilansicht)

Mit Hilfe einer graphischen Oberflache wird das Anlagen-Abbild erzeugt:
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Hierarchisches Abbild von Forderanlagen -
Ebene Rekursives Routing - Routengenerator* T

d Mit der Anlagenmatrix erzeugt ein Routengenerator eine Routing-Tabelle
der Quelle/Ziel-Beziehungen

d Der Weitertransport eines Transportgutes wird online auf Basis der
Anlagenmatrix dem vorliegenden Betriebszustand, der Routingtabelle
und einer freien Ressource (Fordermittel) vergeben

* ... Erzeugung eines Navigationssystems fur LTGs (Lagertransportguter)
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Verbindung von Transportverwaltung und Platzverwaltung
uber die Klasse LTG

TWS-Plattform

Briicke zur
abstrakten Klasse

Bricke zur
abstrakten Klasse

|
Bestandseinheit

Klassendiagramm: piiieieiiieiil feieelle
Anwendung des Bruckenmusters Briicke zur abstrakten Klasse
In der Bestandsverwaltung

Bestandsverwaltung

. Softwareentwicklung nach industriellen MaBstaben
erhoht die Planungsintelligenz bei Intralogistik-Systemen
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Routengenerator / Routentabelle
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Keine modernes Kunstwerk -
Graphischer Ausdruck der Routing-Tabelle

QO 102 Stapler
O 18 Regalbediengerate (RBGs)
O 4 Palettenférdersysteme

~ O 1 Leichtforderanlage
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Beziehungen zwischen Transport, Verwaltung
und Transportdurchfuhrung

Zielkonflikte im praktischen Betrieb

d Das Primarziel ist die termingetreue und vollstandige Auslieferung
der Ware (cut-off-time)

d Die optimale Auslastung der Anlage durch das MFCSystem ist diesem
Zlel untergeordnet
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Fehler in der Planungsphase bei MFC-Systemen

Die Erfahrung zeigt:

d Fur einen einfachen gradlinigen Materialfluss wird
Zu wenig Zeit verwendet

Jd Hochkomplexe Sonderlocken werden hochgespielt

d Aus Planungsunsicherheit werden viele Funktionen
fur wenig Geld angestrebt

d Fur systemverbessernde Maldnahmen nach der
Hochlauf-Phase ist kein Budget vorhanden

Konfliktsituation:

Aus der Praxis: by er / Gewerke-Lieferant / IT-Realisierung

... siehe Kapitel 5
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Fehler in der Planungsphase

ControlleMgammen zum Zug:

d langwierige L jonen in der E

J Entwickler verbraten @ tvomZeit

d Implemepi®ling kostet

J _B#Ch der Hochlauf-Phase andern sich die Frageste
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PREVIEW

auf die Vorlesung/
Kapitel 5:
“Geschaftsprozesse
In der Intralogistik -
software follows
function”

Arbeitsfortschritt

Integriertes Geschaftsprozessmodul WE



Auf der Zielgeraden zur ,,Schaltschranklosen Fabrik* -
Industrie 4.0

Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas
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Funktionskonfigurationen (Neuer Ansatz Typ D)
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Neuer Ansatz:
Typ D

=1

Trend:

TS keine
- 4 (Joppelte
Daten-
haltung!
Typ D
Neuer Ansatz:

Keine doppelte Datenhaltung,
mit dem Vorteil, dass die SPS
uberflussig wird.
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Neue
Funktionskonfiguration

ETHERNET TCP/IP

(Firewall ]  ( Firewall |

— —
O, 0 0
Kommunikation uber Industrial ETHERNET
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Funktionsmodularisierung - Industrie 4.0
Applikationsansatz: keine doppelte Datenhaltung
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GREEN LOGISTICS | Effizienzpotential bei elektrischen Antrieben

P Die Drehstrommotoren werden kiinftig weltweit in vier Klassen unterteilt.

E 1 fir-Standardwirl |
IE 2 fur gehobenen Wirkungsgrad

IE 3 fur Premiumwirkungsgrad
IE 4 fur Super Premiumwirkungsgrad

|E 4 wird noch nicht von allen Herstellern erreicht

P Mit dem Wirkungsgrad wird die Effizienz von Elektromotoren bei der
Umwandlung von elektrischer in mechanische Energie beschrieben.

P Die EUP-Richtlinie (Ecodesign) verabschiedete, dass ab Juni 2011
in Europa nur noch Energiesparmotoren der Wirkungsgradklasse IE 2
in Verkehr gebracht werden durfen.

Quellen: IEC, DENA, DKE, SEW, ZVEI
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Energiekosten senken durch mehr Energieeffizienz

Beispiel:
Die Losung fur den horizontalen Transport

Aktuelle Messungen an einem Gurt-Forderer im Rahmen eines
Gepackfordersystems in der Flughafenlogistik belegen:

P eine durchschnittliche Reduzierung der
Leistungsaufnahme um ca. 4.400 kWh/a je Antrieb
P eine Senkung des Energieverbrauchs um 55%
P ecine CO2 Emissionsreduzierung von 2391 Kg je Antrieb pro Jahr
P Energiekosten-Ersparnis von 536,00 € je Antrieb pro Jahr

Anmerkung: bei etwa 13.000.000 DAS-Elektromotoren bundesweit,
ware das eine jahrliche CO2-Emissionsreduzierung von uber 30 Millionen Tonnen
und eine Energiekosten-Ersparnis von fast 7 Milliarden € pro Jahr.
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Gesamtwirkungsgrad ist
abhangig vom Motor,
Getriebe und Regelung.

Energiekosten reduzieren

durch gesteigerten
Gesamtwirkungsgrad.

Quelle: SEW
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Komponenten-Architektur adaptiver MFC-Systeme
(Abbildung 2.7 aus dem Skript)
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Komponenten-Architektur adaptiver MFC-Systeme
(Abbildung 2.8 aus dem Skript)
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Diskussionsforum
Vorteile innovativer MFC-Systeme T

Kurze Reaktionszeiten @ @\ Testbarkeit

Q Transparenz

Hochverfugbarkeit o

Flexibilitat

>3
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ldentifikation T !

Formulierung nach DIN 6763:

Identifizierung:
» das eindeutige, zweifelsfreie Erkennen eines Objekts.

ldentifikation:

» jedes Objekt wird durch einen Datentrager bzw. Informationstrager
(Barcode oder RFID) gekennzeichnet, der bei Bedarf ausgelesen und
beschrieben werden kann.

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021 20



ldentifikationssysteme mit optischen Datentragern T !

Vorteile von Strichcode-Systemen in der Logistik:

* Beruhrungslose Datenerfassung im Prozessverlauf (autonomer WE)

* Tragt beil der Mensch-Maschine-Kommunikation zur Fehlervermeidung bel
(siehe Kapitel 5.3.2.3 ,Mensch-Maschine-Kommunikation®)

* Flexible und schnelle Erstellung von Etiketten
» Mit Klarschrift zusammen auf einem Datentrager kombinierbar

» Kostengunstiges Datentrager-Medium
(bedrucktes Stuck Papier)

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Tell 1: GS1
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First Barcode scanned in 1974

26th June 1974: World's first
barcode scanned on a pack of
Wrigley's Juicy Fruit Chewing Gum
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Was ist GS1? 'l'

* NON-Profit Organisation, Brussel,
112 Mitgliedsorganisationen

» Weltweites System fur Lieferkettenstandards < @ ; E
« |dentifikation von z.B. Unternehmen, Artikeln, Versandeinheiten - .\"‘ . x
» Klassifikation, wie etwa von Waren ‘

 Datentragern, wie z.B. Barcodes, DataMatrix oder EPC/RFID e
« Kommunikation, wie etwa EANCOM oder Web-EDI : Y
» Prozessstandards 197 320 SR

» effiziente, sichere und transparente Lieferketten

* eine Million Unternehmen, 6 Milliarden Transaktionen,
150 Lander

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021 Quelle: WWW. GS1 _Org 30




Wozu gibt es GS1?

Mit Hilfe der GS1-Standards konnen Informationen uber

Produkte, Standorte und Vorgange automatisch und sicher
identifiziert, , weltergegeben und verwendet werden.

@ = {8

SHARE US

1
L

IDENTIFY CAPTUR
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IDENTIFY - GS1-ldentifier e/

TN
[ ora |

-@@@ [ew]  [ew] @@@---@-

.'.m-—--w—&-'..'

MANUFACTURER ITEM PALLET TRANSPORT DISTRBUTOR TRANSPORT PALLEY DISTRIBUTION TRANSPORT RETALER CONSUMER

COMPANY LOCATION LOGISTICS

Global GS1 Company Prefix GLN Global Location Number SSCC Serial Shipping Container Code

GLN Global Location Number GSIN Global Shipment Identification Number
PRODUCT ASSETS SERVICES ANDOTHER

GTIN®' Global Trade Item Number™ GIAl Global Individual Asset Identifier GSRN Global Service Relation Number

EPC"/SGTIN Senalized Global Trade Item Number GRAI Global Retumable Asset Identifier GDTI Global Document Type Identifier

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021 Quelle: www.(GS1 .0rg 32




IDENTIFY - Internet of Things s/

Weitere GS1 Identifikationsnummern

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021

GlIAl (Global Individual Asset Identifier) Zur eindeutigen,
weltweilt Oberschneidungsfreien ldentifikation von Objekten.
GINC (Global Identification Number for Consignment) Zur eindeu-

tigen, weltweit Gberschneidungsfreien Identifikation von Sendungen.

GSIN (Global Shipment Identification Number) Zur eindeutigen,
weltweit Gberschneidungsfreien ldentifikation von Lieferungen.
GSRN (Global Service Relation Number) Zur eindeutigen, weltweit
aberschneidungsfreien ldentifikation von Servicebeziehungen.
GCN (Global Coupon Number) Zur eindeutigen, weltweit
Uberschneidungsfreien ldentifikation von Gutscheinen mit einer
optionalen seriellen Komponente.

CPID (Component/Part Identifier) Zur bilateralen Identifikation von
Komponenten und Teilen.

GDTI (Global Document Type Identifier) Zur eindeutigen, weltweit
Oberschneidungsfreien ldentifikation von Dokumenttypen mit einer
optionalen seriellen Komponente,

Quelle: www.GS1.0rg
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CAPTURE - GLN Location TUP @)

GLN: 42 6028818 000 9

L
I

(414)4260288180009

TUP.COM

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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CAPTURE - SSCC-Label im Einsatz @)

. Empfanger
Musterfirma Jiemarse s
| 12345 Musterhausen
NVE:
3 4012345 123456789 5
F EAN:
4012345 33333 6
‘Warenbestelm. des Empfangers:

123456789 123456

(01)08012345333336( 4000123456 788(10)1234356

N
vV
E

(00) I L 251 234567895

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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SHARE - GS1 Business Processes

...-“
i “o’!u‘ sz ll.’& A" iom 1 g -\ﬁ
"YUV TUTETDIIT VS 4

SUPPUER

Key
» EPC/Darcode cata

» Real-world goods

Electronic

Product Code
Information

RETAIL STORE Services

)

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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DISTRIBUTION CENTRE

Quelle: www.GS1.0rg
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GS1: Global Standards One @1 T
Das GS1 Complete in der Anwendung -

Die GLN macht inr Unternehmen fur alle ihre Geschaftspartner eindeutig
identifizierbar.

Die GTIN/EAN ist die eindeutige und weltweit uberschneidungsfreie
Artikelnummer fur thr Produkt.

Der am weitesten verbreitete Datentrager zur Verschlusselung der GTIN ist
der EAN-13-Barcode. Durch ihn wird die Artikelnummer maschinenlesbar.

Fur Versandeinheiten wie Paletten und Container nutzen Sie die NVE/SSCC
(Nummer der Versandeinheit). Verschlusselt wird sie im GS1-128-Barcode.

EANCOM® und GS1 XML sind die Standards flir den elektronischen
Datenaustausch. Mit ihnen konnen Sie verschiedenste Informationen
schnell und sicher ubermitteln.

Quelle: aus GS1 Broschiire

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Mit 1D-CODE zum autonomen Wareneingang (WE)

Hersteller EDI Warenverteilzentrum
(Versender) Datenfluss (Empfanger)
GS 1
Warenausgang WA Wareneingang WE

physikalischer
Warenfluss

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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GS1: Global Standards One
Das GS1 Complete in der Anwendung

ol

L i

Datenfluss ‘

: Waronﬂuss‘
GLN Global Location Number
00000 9 Globale Lokationsnummer
GTINEAN Global Trade Item Number
Globale Artikelnummer
Hersteller Artikel /! Produkte
NVE/SSCC Serial Shipping Container Code

()]

& 328 TR

AN 13 Barcode

I (DO 012385000000 T8 ‘

340 1234500000 6780 8 | Nummer der Versandeinheit

P110101001101011010C

001707

-
-

viivivvivwvi011

DR. THOMAS + PARTNER W

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021

Warenveneilzentrum
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Beispiel eines Code nach GS1-128 (Zeichensatz C):

SSCC (Serial Shipping Container Code)

Start-Zeichen: FNC1-Zeichen: Datenbezeichner 00: Symbolprufzeichen: Stopp-Zeichen:
(88 WWW S58 W S W §S)

(SSWSWWSSSWW) (SSSSWSWSSSW (SSwSSwwSss ww) (SSS W SSS5 W S5 w)

~ ' - } y
Ruhezone - !
v
| ¥ '
[y )

(00) 0 0718908 562723189 6

' ¥ ‘ -

E
. !
'
'y
. '
|

) -, Ruhezone
|
'
Lo
=
S

Daten- Kennzeichnung GLN- Prufziffer

bezeichner der Verpackung Basisnummer Nnmrlomno
des Versenders
00 0 0718908 562723189 6
SSCC: 18-stellig (ohne Datenbezeichner) W DR THOMAS + PARTNER

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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GTIN / EAN13

4

31 62 000012 >

Ersten 3 Ziffern = Landerprafix Letzte Ziffer = Prufziffer
400 - 440 = Deutschland

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Datenbezeichner (Aplication Identifier)

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021

DB Codierter Dateninhalt Format

SSCC @B
GTIN der Handelseinheit %

02 GTIN der enthaltenen Einheit n2 +ni4

10 Losnummer / Chargennummer n2 + an..20

15 Mindesthaltbarkeitsdatum (JUMMTT) n2 + n6

21 Seriennummer n2 + an..20

37 Anzahl der enthaltenen Einheiten n2+n.38

330x Bruttogewicht, Kilogramm n4 +n6

400 Bestellnummer des Warenempfiangers n3 + an..30

410 GLN des Warenempfingers n3 +n13

421 Postleitzahl im internationale Format N3 +n3 +an..
(vorangestellter 3-stelliger ISO-Landercode)

/mnbezeichner

\ n = numerisch

an = alphanumerisch

42



Electronic Data Interchange (EDI):
Avisierung im Warenfluss

Intranet intranet
Extrane!

SSCC
GTIN
Mandantenkennung
0 Gl | Kundenauftragsbezug
Bestellung
Purchase Order

o

SSCC
L (i1 lIII -
- $SCC
-Ill mun
| ®moy mE
WY man
Autonomer

Dienstleister

SSCC: Serial Shipping Container Code
EDI (Electronic Data imerchange) el

Physischer Warenfiuss —_—)

T OR THOMAS + PARTNER
© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Anwendung GS1-Standard
zur ldentifikation im WE (bei adidas)

@ ™™

KOLA oder WA AKL
PRL

Fordertechnik:

Automatische Applikation des OCL,
Laufende Nummer von 2 Seiten lesbar

{langs und quer).

WE-Tor/ Teleskop-Forderer:
SSCC-Label auf Karton wird
uber CCD-Kamera erfasst

Y DR THOMAS + PARTNER

Erfassungsstation Punkt

direkt im Warenfluss:
Wiegeon, Messen, Scannen
Plausibilitats-Kontrolle,
Zlelvergabe
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Diskussionsforum: GS1
GS1 (Global Standards One)

friiher: EAN - International Article Numbering Association

e Zusammenhang zwischen Artikel und Verpackungshierarchie

 Datenbezeichner
(Tabelle / Ausriss)

0B Codierter Dateninhalt Format
(00) SSCC Tnz + N1k
01 GTIN der Handelseirnhest ne + ni4
02 GTIN der enthaenan Einhelt N2 + nl4
10 Losnummer / Chargennummer nZ + an. 20
15 Mindesthaltbarkeitsdatum (JJMMTT) ng + nG
21 Senennummer neg + an, .20
37 Anzahl der enthalienen Einheéden nZ+n.8g
330% Srullogewichl, Kiogramm n4 + nb
400 Bestelinummer des Warenemplangers n3 +an, 30
410 GLN des Warenempfangers n3 +ni3
421 FPostietzaN m internationale Format nN3a+n3+an.9

(vorangesteldter J.stediger ISO-Landercode)

* Global Location Number - GLN (friiher: Internationale Lokationsnummer ILN)
e Global Trade Item Number - GTIN (friiher: Internationale Artikelnummer EAN)
o Serial Shipping Container Code - SSCC (frither: Nummer der Versandeinheit (NVE)

 Datenbezeichner-Standard (siehe oben)

» Kompatibilitat GTIN und EPC global (Electronic Product Code) - Barcode und RFID

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Stationarer Scanner
(Verzweigepunkt an Fordertechnik)

—

-

/l.nnnnnI’llp.,
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Was isn jetzt hier los?

Entstorte Barcodes
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Barcode-Entstorung
aus Die ZEIT - Nr. 19/2014

Marcus Rohwetters unentbehrliche Einkaufshilfe

Diese kleine Kolumne erzahlt normalerweise von Unternehmen mit blodsinnigen ldeen.
Dass aber auch Kunden solche Ideen haben konnen, illustriert das Beispiel Rabenhorst.

Die Firma aus Unkel am Rhein verfugt uber rund 200 Jahre Erfahrung in der Fruchtsaftherstellung.
hre bekannte Marke Rotbackchen ist in vielen Supermarkten zu finden.
Rabenhorst-Safte sind meist bio und in jeder Hinsicht grun. Trotzdem waren viele Kunden beunruhigt —

well die Flaschen und Tetrapacks Barcodes trugen.

Die schwarz-weil3en Langsstreifen, die an der Kasse gescannt werden, wurden bose Energien bundeln
und die Safte verschlechtern. So sagten sie. Rabenhorst bestatigt die Geschichte: Derart viele Kunden
hatten sich wegen der Barcodes besorgt gezeigt, dass man seit einiger Zeit einen Querstrich auf deren
oberes Ende drucke, der die bosen Energien angeblich neutralisiere.

Der Seelenruhe verangstigter Safttrinker wegen. Die Querstriche sind also kein Druckfehler, sondern volle
Absicht. Es gibt sie auch auf manchen Saften von Voelkl, einigen Sonnentor-Tees und Mineralwassern, die
zum Standardsortiment von Bioladen gehoren. Esoteriker bezeichnen die bizarre Strichpraktik als
,Barcode-Entstorung”. lhr liegt bislang kein anerkanntes Krankheitsbild zugrunde.
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Manuelle Endlos-Kommissionierung -
Kleinteile-Lager / PKW-Teilewesen (FADIS)

WLAN-MDE

Wegeoptimierung
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Manuelle Endlos-Kommissionierung -
Kleinteile-Lager / PKW-Teilewesen (FADIS)

Abbruch

|AuRaden |

Arbestsvorral

Oberflache der MDEs -

Kleinteilelager 4

Bitte Wagen
anmelden

Ahbruch

Ertte Wagnn ginle=zen!

Kommlaslanrdeien 00%0\'.%""

. | unkhinnen |
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Manuelle Endlos-Kommissionierung -

Kleinteile-Lager / PKW-Teilewesen (FADIS)

Oberflache der MDEs - Kommissionierung Kleinteile-Lager:

[~ LS L S R H b = KUMML. L 4
KTLd -14 KTLY - 14
KWo2 . DEF KWo2 - DEF

Zeile: 10 LE: 0580871
1001 F 1 10 01 F 1

Ette LO ¢inlg=an! Ertte LE ginleseon!

Akdanbeendet LD 101001 F 1 ¢ingaleaan

. lunletmm:-n‘ - Iunlctmnr.-nl

Lagerplatz-Koordinate Lagereinheit
einlesen! einlesen!

siehe auch Kapitel 5
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[= <OV 7 <izksy 12:1s
KTLS - 14
LO: 1001 F 1 | LE: 0520571

A - 00225
Sall: 1

HG-000-01306175
FREPARATURLACK

Ette TKK ¢inlg=an!

]

LE O=30E71 eingaleaan

. | unkhinnen |

Angegebene Menge aus
Lagereinheit entnehmen
und in angegebene
Transporteinheit legen.
Transporteinheit einlesen!
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Mobile Datenerfassung im Ersatzteilbereich Aviation 'l' u

siehe Veroffentlichung im Anhang:
MDS (Mobile Device System) - Tuifly Amos
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MDS - Mobile Device System - Aviation

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021

55



Smartmobil Logistik - Ringscanner

QR CODES RINGSCANNER ACCESS POINT
l ‘
oder
" INDUSTRIE-
LAN
-
GS-128 CODES
SMARTPHONE
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Barcode-Lese-Systeme: CCD-Sensoren

CCD - Verschieberegister

CCD - Sensoren : A A A A
(e

Gate

N

4

N

4

4

CCD - Verschieberegister

CCD-Sensoren gehoren zu den Festkorper-Bildempfangern.
Halbleiter-Schaltkreise zur Bilderfassung, Speicherung und Auslesung in einem Bautell.
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CCD-Sensoren -
Weiterentwicklung zu Bildverarbeitungsscannern

P Beispiel:
ein 8k CCD-Sensor lost 0,1 mm (= 254 dpi) auf der
geforderten Forderbreite von 800 mm auf

P Etikettendrucker haben eine Auflésung von 200-250 dpi

P Versuche zeigen:
» Scan-Rate 16.000 Scans/s
» 2,3 m/s Fordergeschwindigkeit

 Leserate uber 99.9....%

Diskussion: Einfluss Etiketten, 1D- und 2D-Codes
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CCD-Scanner mit 8k CCD-Zeile (Prinzipskizze)

CCD-Scanner mit Autofokussystem

1 dot
1inch
800 mm

/

Einspannbreite
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Prinzipskizze: Lesung von unten

~{ 1
Beleuchtun < 600 mm

1000 mm
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Sorteranlage und Packerei (ADIDAS)
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Systemaufbau

VOLUMEC-

Dimensioning Unit Line scan camera

with autofocus

for bar code reading
llumination v 4

Pac
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Applikation
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Tell 3: RFID

T
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RFID - Radio Frequency Identification Device
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Datenverkehr beim programmierbaren Datentrager 'l' !

F l’rogmmmucwu
programemicrbarer
Matentraper ’
: ; clcktromal.,nc'rmhc Wellen
- [Lese-f Programumiereinheil

e | Verbindungskabel _
“ Auswerteeinhent Ra d 10 F re q uen Cy

T ldentification Device

21N } Schnitisiclie(n)

Hast, SIS, parallele

Prozefirechuer,... Das Pradikat ,Innovativ® ist schon etwas betagter:

RFID Technik gab es schon bereits vor 30 Jahren in der Automobilindustrie!
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RFID — schon langst um uns ...

Mobilitat:
KFZ Wegfahrsperre/Verriegelung
Bildung:
UNI Bibliothek
Banking /
Bezahlen
Essen & Trinken:
Mensa Sport:
Zeiterfassung Marathon

Freizeit:
Skilifte

Kontrollen/Turen/Zugange:
|dentifikation

u. V. a.
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RFID-Technik

P RFID: Radio Frequency ldentification

P RFID-Systeme identifizieren Objekte automatisch kontaktlos
uber Funk

P Ein RFID-System besteht aus 2 Komponenten:

P Transponder (Tag) mit Daten
Transmitter - Responder: Sende-Antwortgerat (Kunstwort)

P Lesegerat
(das trotz seines Namens in der Regel auch
Daten auf den Transponder schreiben kann)
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Passive RFID Smart-Tags

» Energie aus denn empfangenen Funkwellen
P Konnen nur gelesen werden
P Geringere Speicherkapazitat

P Speicher flr eindeutige Identifikationsnummer
(GUID = Globally Unigue ldentifier) global eindeutige Zahl

P Kleiner und leichter
P Geringe Sendereichweite

» Nahezu unbegrenzte Lebensdauer

(Quelle: Kongress Printed Electronics Europe Cambridge 2005)
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Aktive RFID Tags

P Batteriebetriebene Tags
P Konnen sowohl gelesen, als auch beschrieben werden

P Bei Signal, aktiviert sich Sender. Der Speicher kann
je nach Modell bis zu 1 Million Bytes aufnehmen

P Aktive RFID Tags meist zu grof}
P Aber: hohe Sendereichweite

P Signifikant teurer !

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021

70



Ubersicht Frequenzbandbereiche
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Verschiedene RFID Technologien

L}

Parameter Niedrigfrequenz Hochfrequenz
Frequenz 125 - 134 kHz 13,56 MHz
Leseabstand bis 1,2 m bis 1,2 m
Lesegeschwindigkeit langsam Je nach ISO-Standard

Feuchtigkeit kein Einfluss kein Einfluss
Metall negativer Einfluss negativer Einfluss
Ausrichtung des Transponders beim nicht notig nicht notig
Auslesen

weltweit akzeptierte Frequenz ja ja

heutige ISO-Standards

11784/85 und 14223

14443,15693 und 18000

typische Transponder-Bautypen

Glasrohrchen, Transponder im
Plastikgehause, Chipkarten, Smart
label

Smart label

beispielhafte Anwendungen

Zutritts- und Routenkontrolle,
Wegfahrsperren, Gasablesung
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Artikel, Ticketing, Tracking &
Tracing, Pulk Erfassung
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Verschiedene RFID Technologien

Parameter Ultrahochfrequenz Mikrowelle
Frequenz 868 bzw. 915 MHz 2,45 bzw. 5,8 GHz
Leseabstand bis4 m biszu 15 m
(vereinzelt bis 1 km)
Lesegeschwindigkeit schnell sehr schnell

(aktive Transponder)

Feuchtigkeit

negativer Einfluss

negativer Einfluss

Metall

kein Einfluss

kein Einfluss

Ausrichtung des Transponders beim
Auslesen

teilweise notig

Immer notig

weltweit akzeptierte Frequenz

teilweise (EU / USA)

Teilweise (nicht EU)

heutige ISO-Standards

14443, 15693 und 18000

18000

typische Transponder-Bautypen

Smart label,
Industrie-Transponder

GroBformatige Transponder

beispielhafte Anwendungen

Palettenerfassung,
Container- Tracking
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Smart Labels

P Ultraflache Transponder, mit Antenne auf eine Folie aufgebracht
P Integration in Chipkarten moglich

» Frequenz von 13,56 MHz

P Kommunizieren Uber die induktive Kopplung mit dem Lesegerat

P Passive Energielibertragung

P In der Massenproduktion schon glinstiger (derzeit aber noch um 5 Cent)
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Electronic Printing

v

flexibel, leicht, bruchsicher

v

kostengunstige Prozesse (Drucken statt Lithographie)
Preisziel fur Herstellung des Tags: unter 1 Cent
» Low-Cost Elektronik fiir alltdgliche Dinge
- direkt auf Verpackung druckbar
P derzeit arbeiten 20 europaische Partner (Projekt: POLY APPLY)

an der polymer-elektronischen Technologie

v

Materialien auf Basis organischer Halbleiter

YV

amorphe Schwermetall- Multikomponenten

Trend: schon 2015 sollen 99,8 % aller RFID-Tags

eine bedruckte Antenne haben

v



Komplette Ablosung der Barcodes durch RFID
In der Intralogistik?

172345677890128

EAN Kompletter Wechsel

noch nicht!

RFID-Technologie muss 100% ausgereift sein
und der Preis pro Tag muss akzeptiert werden!
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RFID - Staplernavigation

RFID Transponder Technologie -
die zukunftsweisende Staplernavigation

L L D L ]

Quelle: Fa. Still
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RFID - Staplernavigation

Quelle: Fa. Jungheinrich

lassenen Transpondern wird das Fahr-

Bild 2 Mil Hilfe von im Boden einge- I |
2euE sicher durch das Lager gestevert,

Quelle: Fa. Still
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Transportsteuerung und Richtungserfassung am
Kommissionierplatz durch den Einsatz von RFID-Tags

1 9 3 Prinzipskizze
‘mm | 9 ® 0@\
JLIA R ‘p
IR B I X4 S
— " O
— | ‘Q
| >0 0

/‘ 4 5 6

Kommissionierbehalter
(6-fach unterteilt)

N\

AKX

N 3

...slehe Folgefolie

Kommissionierplatz
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Transportsteuerung und Richtungserfassung am

Kommissionierplatz durch den Einsatz von RFID-Tags I
Draufsicht
RFID im Wannenboden 4711 RFID im Wannenboden 4712
/ /
1 2 3 5 4
‘mm | ®® ¥ [\
EE ® oder 2P,V
N ER B | Wanne g S |
A W4 um 180° H B
| & W gedreht ... H B
| W= 9 §8H,
4N 5 3N 2 1
RFID im Wannenboden 2712 RFID im Wannenboden 2711

& Ansicht Display &

/" pickaitems \ Kommissionier- [ Pickzitems )

fromcell@ to ... platz fromcell@to ...
-1—7T2—73- -6—T-5-—T4-
2 ® 4 @
—4——5—"—6- -3——2—"—1-
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RFID-Technologien zur Identifizierung von Artikeln 1' u

» Passive RAD
« Transponder haben keine Energieversorgung
- Genngere Reichweilte bis 10 m
« Sehr Kiein, aber Problem: Antenne

= Semi-passive RFID
« Batternie betrieben
« Reichweite bis 30 m
« Miniatunsierung durch Energiequelle begrenzt

« Aktive RAD
- Battene betrieben
* Reichwiete bis 100 m
» Reader oder Beacon Betrieb
« Miniatunsierung durch Energiequelle begrenzt
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Diskussionsforum: RFID

e RFID Transponder Tag
e Kunstwort Transmitter / Responder
 Aktive / Passive RFID Tags
Enfache ntegraton In

e EU: 868 MHz St Traaportobhaton.

e USA: 915 MHz a
(= Bandbreite flir Handys in EU)
e China, Japan, Korea: RF'D

nochmals verschiedene

Frequenzbereiche!

* Bereich Intralogistik:

Komplette Ablosung der Barcodes
durch RFID mébglich?

Ubersicht der Frequenzbereiche
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Diskussionsforum: RFID? Standardtechnologie der Zukunft? 'I' !

Herstellungskosten

Erkennungsproblematik im Warenpulk

Umgebungs-Storeinflusse
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Science-Fiction oder Zukunft ?

Ihr Mann ist gestorben,
aber hier ist sein Smart Label

© DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG | Kapitel 3 | Prof. Dr.-Ing. Frank Thomas | 28.04.2021
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Kompatibilitat - GTIN und EPC

Artikel

Eindeutige und

weltweit iiberschneidungsfreie

Artikelnummer fir
ein Produkt
Global Location Global Trade Serial Shipping

Number Item Number Container Code

Hersteller Versandeinheit

Kann genau Diese Nummer identifiziert

einmal verteilt eine Versandeinheit

(Palette/Karton) weltweit
eindeutig und

und eindeutig
zuriickverfolgt

/ y : :
werden ! liberschneidungsfrei !
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EPC-Codes (l)

» EPC: Electronic Product Code

P ermoglicht eine eindeutige Kennzeichnung von Waren und
wird als Nachfolger des GTIN (EAN-Barcodes) gesehen

» EPC wird in den sogenannten Radiofrequenz-Transpondern

(RF-Tag) gespeichert
P Im Gegensatz zum GTIN-System ist es mit dem EPC moglich

jedem einzelnen Artikel eine eindeutige Nummer zuzuordnen.
(Beim EAN verfugt nur jede Artikelart uber eine eigene Nummery)
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EPC-Code (ll)

Der EPC besteht aus:

P Header: Kennzeichnung der EPC Version
» EPC-Manager: Herstellerkennzeichnung
P Object Class: Produktkennzeichnung (z.B. Arzneimittel, Deutschland)

P Seriennummer: enthalt die individuelle Kennzeichnung jedes
einzelnen Produkts (z.B. jede einzelne Arzneimittelverpackung
erhalt eine eigene einmalige Nummery)

P zusatzlich konnen noch GTIN und andere Datenelemente
im EPC genutzt werden
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GS1: Global Standards One -
Kompatibilitat von GTIN und EPC

(B

P Derzeit verwendete GTIN-Nummern sind in der EPC Ziffernfolge enthalten

» Die verschiedenen EPC Versionen sollen zueinander aufwartskompatibel sein

» Der grundsatzliche Aufbau der Ziffernfolge ist bei allen EPC Versionen gleich

@

fruher
EPC Global Community

-
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RFID-Etikettenvolumen bxw. EAN/EEPC Einsatz

2006 prognostizierter Aufstieg der EPC's

Heute Realitat: (rote Kurve)

EPC

EAN EPC

Schritt 3: Fokussigfung aul die
ragriebsflache y/id den POS

chritt 2: Fokussierung NI die
Supply Chain (Store Leve
|

1
Schritt 1: Fdkussierung auf die
Supply Cham (Distribution)

1

Pallet

[ |
2004 2008 '
2010 / 2011 ?
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Supply Chain - Herausforderungen

> Moglichst schnelle Lieferzeit
> Gleichzeitig hohe Lieferzuverlassigkeit

> Exakte Lieferbeschaffenheit

P Gewahrleistung von Lieferflexibilitét

Manuelle Zahi- Scann-, Erfassungs- und
Kontrolivorgange, die sich mat Hilfe von
RFID vereinfachen lassen kdnnen

—
———

DR. THOMAS + rum;;'.'
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Diskussionsforum:
GS1: Global Standards One - Kompatibilitdt von GTIN und EPC

frither: EPC Global Community

EPCqlobal ®”

-
PSRN

FPC Glatasd Covwramny

. »
'i i ' . |- .\0’: \’J & - ‘

GLN 'GTIN SSCC

Number Item Number Container Code
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Anhang 1:
Physikalische Vorgange beim Laser (l)

L ight

A mplification by the
S timulated

= mission of

IR adiation

[J spontane Emission rein stochastisch

1 stimulierte Emission = Photonenstrahl
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Physikalische Vorgange beim Laser (ll)

Ein emittierendes Photon besitzt die Energiedifferenz:
E=hxv= E,-E,

Die Frequenz der emittierenden Lichtwelle ist nach der Quantentheorie:

V = r h = Planck-Konstante
Die Lichtwellenlange (im Vakuum) ergibt sich aus:
L =X _C ;- Geschwindigkeit
E \Y,

Fur einen He-Ne Laser betragt die Lichtwellenlange 632,8 nm
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Prinzip der Halbleiter-Laserdiode

Strom
Metall

rauhe
Oberflache aktive Zone

S

Metall .

planparallele und optisch
polierte Oberflachen
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Diskussionsforum: Halbleiter Laserdiode

Spontane Emission - rein stochastisch
Stimulierte Emission --> Photonenstrahl (Lichtquanten)
Ein emittiertes Photon besitzt die Energiedifferenz E = E2 - E+

Stimulierte Emission --> Schwellenwertstrom

in der p/n- aktiven Zone entsteht Laseremission. e Strom
ela
. . . . . . h
Hier wird elektrischer Strom direkt in Laserlicht umgewandelt. Spernsche {  aktive Zone

Wirkungsgrad

Laseremission

Metall

planparallele und optisch
polierte Oberflachen
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Spiegel-Linsen-System eines Laserscanners

10-flachiger Polygonspiegel
90°-Umlenkspiegel ®
/ j Empfangsfotodiode

> -
Objektiv ——

Empfangsverstarker

Empfangsoptik

Y
Laserdiode  JHHHHHHHHIE

Strichcode
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Facherscanner (mit Schwingspiegel) 'l'

n

n

geblndelter Strahl
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Das Polygonspiegelrad wird

nicht achsparallel auf dem Rotor
aufgebracht, sondern um einen Winkel versetzt.

Es entsteht so ein Rasterscan mit - je nach
Ausfuhrung - 8 bis 10 projizierten Laserstrahlen.

Dieses Prinzip wird eingesetzt, wenn die Striche
des Codes sich nur senkrecht zur Forderrichtung

anbringen lassen.
Mehrstrahl-
. scanner




Anhang 2

Veroffentlichung:
MDS (Mobile Device System) - Tuifly Amos
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MDS (Mobile Device System) -
Tuifly Amos (Teil 1)

Bits und Bytes spielen eine zentrale Rolle bei der Wartung der Flugzeugflotte von Tuifly. Das Mobile-e-

System (MDS) von Dr. Thomas + Partner sorgt im Zusammenspiel mit Amos, einer Software fir die Luftfahrzeug-
Instandhaltung, fur eine hohe Verflgbarkeit der bendtigen Telle. REINHARD IRRGANG

5 Gecheckt werden die Flugzeuge in zwel
Hangars Rir Maintenance, Repair und
Overhaul (HRO) am Fughafen Hannover
in Langenhagen, wo bereits im Jahr 2005
Amos (Alrcraft Maintenance and Enginee
ring System) eingefUhrt wurde, Als inte-
griertes Wartungs- und Instandhaltungs-
Management-System bictet die Software von
Swiss AS, einer Tochter der Swiss Imterna-
thonal Airlines, war alle Features fur die
Wartung von Flugzeugen, war fir die Zwe-
cke von Tuifly jedoch allein nicht ausrel-
chend. _

Mit Abschluss eines Kooperationsvertra
ges pwischen Dr. Thomas + Partner, Karls
ruhe, und Swiss AS startete die Entwicklung
des neuen MDS, an dem sich in Folge auch
die Experten von Tuifly betelligten. . Das
speziell fir die hohen Ansprische der Luft-
fahribranche entwickelte System fungiert aly
mobiles Nutzer - Interface far die Intralogistik
im Aviation-Sektor”, so Glnther Plisterer,

w ot

Mitghed der Geschiftslestung von Dr. Tho
mas + Partner, Diese Losung ist seit Ende

2012 bei Tuifly Gberwiegend im Hauptlager
operativ im Einsatz. Fiir die Wartung und

Instandhaltung der Flugreuge werden hier
in drer Materialldassen rund 1 4 Millkonen

wDer Einsatz bedeutet
Arbeitserleichterung

und erhebliche
Qualitdtssteigerungen*

Tedde mit 21 600 Batch-Nummern auf 31 000
Lagerorten vorgehalten. Das Lagerpersonal
kommuniziert per mobilen Handhelds mit
dern Host-System. Die Gerdte bieten eine
verstandliche BenutzerfUhrung, Barcode-
Technologie Fir die Datenerfassung beim
Einlagern, Kommissionleren und Quittie-
ren der Auftrige sowie exakie Anwelsungen
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fir alle Arbestsschritte und wegeoptimierte,
seitsparende Pick-Touren.

Hinzu kommen Features wie die auto-
matische Meldung von Fehibestinden, das
Erfassen neuer Artikel sowie Inventurfunk-
tonen. Wie Ginther Plisterer betone, bietet
das MDS _Ober Wilan die stindige Verbin-
dung des Lagerpersonals mit dem Host-Sys
tem, Datensustausch in Echtzeit und damit
sehr schnelle Reaktionszeiten”, So lassen
sich laufende Prozesse online verfolgen und
eventuelle Fehlbestinde sofort erkennen und
beseitigen.

Chaotisches Lagerprinzip Die angeliefer-
tens Telle werden im Wareneingang in Amos
erfasst und far die cindeutige Identifinerung
mit einem EAN - 128 Barcode- Label gekenn-
reichnet. Bes der Teile Jdentifimeruag komnmt
bereits MDS ins Spied  Denn wihrend Amos
in seiner urspriinglichen Ausfithrung jodes
Teil mit beliebig vielen Lagerorten verhes
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raten koante, ermdglicht das MDS die cha
otische LagerfUhrung, mit der wir unsere
Lagerkapazititen optimal nutzen kdnnen”,
berichiet Enik Schiitte, verantworthich Rir die
Amos-Koordination bes der Twilly GmbH
am Flaghafen Hannover in Langenhagen
Das System schligt keine fixe Location
fur das Einlagern der Teile vor, Stattdessen
erstedlt die Saftware Reports, die sich die La
germitarbeiter fir das Einlagern der Teile
Uberspicien. Der Report weist, gestafiek nach
Lagerort und GroBe der Telle, die ndchsten
|5 fresen Lagerplitze aus. So kann sich der
Mitarbeiter jeweils den fir thn am nichsten
liegenden freien Lagerplats aussuchen Belm
Einfagern scanmt er die Batch-Nummer des
Artikels und srschlicfiend den Lagerort ein,
womit jeder Artikel mit einem bestimmeten
Stellplatz strilh sortenrein verheiratet ist.
Einkagern end Kommissionseren gesche
hen meist parallel. Die Mitarbeiter erhal-
ten ihre Auftrags- und Picklisten, dee  Pick
Sips”, auf thr Handheld Gberspieit. Der Mt
arbeiter scannt den Barcode, und das MDE
weist (hm via Software den wegeoptimierten
Mick-Plad darch das Lager, inklusive der Spe
riffkation und der Anzahl 2y entnehmenden

MDS (Mobile Device System) -
Tuifly Amos (Teil 2)

Tedle. Nach threm Pick-Durchlauf fahren
Gle Mitarbeiter mit ihren Kommissionier

wagen zu einem zentralen Ubergabeplatz,
der als Sammelort Rir Ad-hoc- Materialien
susgewiesem 151, Die fir Ungerfristig geplante
Arbeiten kommissionierten Telle werden in
abschlietharen Gitterwagen bereitgestellt

Permanente Verfugbarkeit Hochste Prio
ritdt im Bereich Aviation genleft die Rilck
verfolgbarkeit der Los Nummern und damat
der Batches vom Wareneingang Gber den
pesamien MRO- Hangar- Durchlauf bes xum
Verbau im Flugreug, .Die hundertprozentig
exakte Batch-Verfolgung ist unabdingber fur
das Eanhalten unserer hohen Qualititsstan
dards”, betont Erik Schite.  Hierbel un

S
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4 Lrk Schutte, verantwon
™ fur die Amaon Koordrw
von bt Tudly in Mannover

®» Gurther Materer, M2
p'ed der Couhiitiie tung
Ser Dr. Thomas « Partnes

GmbH 4 Co. KG. Karlsrurwe

terstUtzt uns das System MDS immens, da
manuelle Fehleingaben ausgeschlossen sind
und hundertprozentige Bochungs Qualitat
gewiheietstet ist.”

Wihrend das Lagerpersomal vormals bey
specisweiae beim Einlagern die Anzahl der
in die Behilier cingeiegten Articel manoell
saf ciner Liste notseren musste, gendigt hewte
das Scannen von Artioed und Lagerfach. D
System hat such sehir gut bewdhrt, wir haben
0 gut wie keine Ausfilie”, restmmiert Erik
Schutte. Mit der Nutzung von MDS und
dem Fortfubren der permanenten Inventus
ndhern wir uns dem Null- Febler- Picking
Weitere Optimicrungen in Kooperation mit
Dr. Thomas + Partner sind bereits in Pla

nung P sww e sam
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