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Warenfluss.

1. Einleitung

Die Textilforschung von heute geht der Frage
nach, wie Textilien zu einer attraktiven und
nachhaltigen Lebensqualitit beitragen konnen.
Nach Sebastian Meyer-Stork erscheinen drei
Schwerpunkte zur Einordnung neuer Produkti-
deen geeignet: Mehr Intelligenz, mehr Effizi-
enz, mehr Kommunikation. «Kommunikative»
Textilien sollen abruffihig Auskiinfte {iber
ihren Lebenslauf geben kénnen, wie Herkunft,
Materialzusammensetzung, — Pflegehinweise,
Recycling u.4..

Traceability ist in diesem Zusammenhang
kein Zauberwort fiir die perfekte Problemlds-
ung zur Erfassung und Riickverfolgung von
Waren und Produkten. Dahinter stehen immer

Traceability — die Rickverfol-
gung von Produkten.
Teil 1: Identifikationssysteme

Dr.-Ing. habil. Renate DrefSler-Schrider, Hift, Wessel & Dr. Drefsler GmbH, Leipzig, VDI

Wer hat nicht schon von Produktriickrufaktionen gehért? Dabei geht es
immer darum, fehlerhafte Produkte schnell aufzufinden und zuriickzu-
fiihren, sodass der Schaden fiir den Verbraucher begrenzt oder ausge-
schlossen wird. Ein anderes Szenario — die Produktpiraterie nimmt pro
Jahr um schiatzungsweise 10 - 20 % zu. Nach einer OECD-Studie ergibt das
ein Aufkommen von etwa 180 Mrd. Euro. Dabei handelt es sich nicht nur
um Zufallsdelikte, sondern dahinter stehen teilweise weltweit gut or-
ganisierte Strukturen. Hier geht es um die Frage des Produktschutzes, z.B.
den Schutz vor Einschleusungen von gefélschten Waren in den normalen

Systemlosungen, die die drei genannten Fra-
gestellungen unterstiitzen:
®  Produktlebenszyklus
®  Produktpiraterie
®  Produktriickruf

Eine solche Systemlosung wird nachfolgend
vorgestellt und am Beispiel abgepasster Teppi-
che demonstriert. Der Traceability-Schwer-
punkt liegt hier bei der Verfolgung des Produkt-
lebenszyklus.

2. Identifikationssysteme und
Datentrager

Identifikationssysteme zur Riickverfolgung von
Waren (Traceability-Systeme) haben die Aufga-
be, Materialflussvorginge aktuell, liickenlos

Tabelle 1: Gegeniiberstellung von optisch lesbaren und elektronischen Datentrigern

Wirkprinzip Ausfiihrungsform

Merkmale

Geeignet
fiir Textilien

Optisch lesbare | Reflexionsmarken
Datentrager

Reflexionsmarken als stark und schwach
reflektierende Flachen ja

Farbcodes Polymerpartikel in Sandwichausfiihrung
mit max. 10 farblich unterschiedlichen
Schichten ja, sehr gut
Parallel angeordnete Striche, je Codeart
Strichcodes gibt es Bildungsvorschriften fir Strich- und |ja, sehr gut
1D - Codes) Liickenbreite
Gestapelte Varianten von Standard-
Stapelcodes (2D - Codes) Strichcodes oder eigene Codestruktur ja

Matrix von quadratischen, runden oder
sechseckigen Flachen, je Codeart gibt es

Matrixcodes (2D - Codes) Bildungsvorschriften fir Hell- und ja
Dunkelflachen.
Klarschrift (OCR) Genormte Schriften fiir maschinelle
Klarschriftlesung ja
Elektronische Zeichenfolge, die beliebig oft gelesen aber
Datentriger Festcodierte Datentréger nicht geéndert werden kann ja

Programmierbare
Datentrager

Aktive Datentrager, Energie fiir
Datenerhalt und Datenaustausch wird aus [nein
einer eingebauten Batterie entnommen

Passive Datentriger, Energie fir
Datenaustausch kommt aus vom
Schreib-/Lesegerit gesendeten
elektromagnetischen Feld

ja, sehr gut

Semiaktive Datentrager, Energie sowohl
aus Batterie und Schreib-/LLesegerét nein
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und fehlerfrei zu erfassen. Angepasst an die

Umgebungsbedingungen miissen dabei folgen-

de Anforderungen erfiillt werden:

®  Erkennung des Objektes,

®  {Jbergabe von objektspezifischen Daten,

®  gchnelle, liickenlose und fehlerfreie
Ubertragung von Daten.
Datentrdger und Identifikationssystem bil-
den immer eine Einheit. Sie kénnen nicht los-
gelost vom Prozess betrachtet werden. Der Ein-
fiihrung von Datentrdgern miissen sorgfiltige
Analysen hinsichtlich Datenermittlung, Daten-
weiterleitung und Datenverarbeitung voraus
gehen. Aber auch praktische Untersuchungen
hinsichtlich der mechanischen, chemischen
und thermischen Stabilitit der zu verwenden-
den Datentriger sind unerldsslich.
Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass
optisch leshare Datentrdger und programmier-
bare passive Datentriger fiir den Einsatz in der
textilen Fertigung entlang der textilen Kette bis
hin zum Handel am besten geeignet sind. Ta-
belle 1 verdeutlicht diese Aussage.
Identifikationssysteme mit Transpondern
als Datentriger — RFID-Systeme — sind heute
schon fester Bestandteil in der Logistik, der Wa-
renidentifikation und bei Zugangskontrollen.
Dennoch werden sie auch in absehbarer Zeit
konventionelle, optische Verfahren, wie Strich-
codes, nicht ersetzen.
Der Vorteil des Strichcodes ist der niedrige
Preis. Dem stehen die geringe Speicherkapa-
zitat, die Unmoglichkeit der Umprogrammie-
rung sowie die Anfilligkeit gegen dussere Ein-
fliisse entgegen. Haupteinsatzgebiet ist die
Kennzeichnung von Produkten der unteren
Preissegmente. Wihrend der Transponder bei
hochpreislichen Markenartikeln seinen Einsatz
finden wird. Die Vorteile von Transpondern
sind:
®  unabhingig gegeniiber Verschmutzung
und Verschleiss

®  keine optische Verbindung erforderlich,
er kann verdeckt angebracht werden

®  mehrere Transponder kénnen gelesen
werden (pulkfhig)

®  Informationen auf dem Transponder

~ sind verdnderbar
®  wartungsfrei

2.1. RFID-Systeme

RFID-Systeme (Radio Frequency IDentification)
bestehen grundsitzlich aus drei Komponenten:
1. dem kontaktlosen mobilen Datentriger,

dem Transponder, auch als Tag bezeichnet,
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Applikation

Date
<:: n;‘) kontaktloser
RFID-Lesegerat e=Takt=> Datentrager
—Energie) =Transponder

Koppelelement
{Spule, Mikrowellenantenne)

Bild 1. Bestandteile eines RFID-Systemes

die an den zu identifizierenden Artikel an-
gebracht werden,

2. dem mobilen oder stationgren (Schreib-
und ) Lesegerit, um die Daten vom Trans-
ponder zu lesen oder mit neuen Daten zu
beschreiben und

3. der Applikationssoftware, z.B. Datenban-
ken, fiir ein elektronisches Produktlebens-
zyklusmanagementsystem (Bild 1).

2.2. Auswabhl der Transponder
Recherchen zur Kennzeichnung textiler Er-
zeugnisse mit Transpondern fithren zu folgen-
den Aussagen: Transponder konnen verdeckt in
textile Schichten, unter Schmucketiketten oder
in Accessoires angebracht und in dieser Aufma-
chung gelesen und beschrieben werden. Fiir die
Kennzeichnung hochwertiger, textiler Erzeug-
nisse kommt der passive, programmierbare Da-
tentrdger — der I-Code oder Tag-1t Transponder
— in Frage. Das ist ein Transponder, der sich so-
wohl lesen als auch beschreiben ldsst. Beide Ty-
pen basieren auf dem 150 Standard 15695 (Bild
2).

Diese passiven Transponder werden {iber ein
externes Feld mit Energie versorgt. Die Energie-
versorgung und der Datenaustausch erfolgen
bei marktiiblichen Systemen iiber eine indukti-
ve Kopplung zwischen Transponder und Lese-
gerdt. Alle Komponenten des passiven Trans-
ponders, einschliesslich der Antenne, werden
auf einem Substrat montiert und durch Deckfo-
lien oder Gehduse geschiitzt. Die Art und Grosse
der Antenne, die Substratform sowie die Verbin-
dungstechnik des Chips zur Antenne bestim-
men dabei das Aussehen.

Der gegenwirtige Stand der Technik zum I-
Code Transponder stellt sich wie folgt dar:
® [Lese-/Schreibspeicher: 64 Byte (total),

Tendenz grossere Speicherkapazitit
® Frequenz: 13,56 MHz
® Datenerhalt: 10 Jahre
® Ausfithrungsform: RFID:Etikett (Smart

Label), mit unterschiedlichen Antennen-
grossen. Auch als selbstklebende Etiketten,
bedruckt oder unbedruckt, erhaltlich.
Standardabmessungen sind z.B. 50 x 80
mm, 55 X 55 mm, 26 X 70 mm usw.

® Substrat, d.h. mechanische Grundlage des
Transponders. Es wird durch das Anwen-
dungsgebiet und die erwarteten Betriebs-
bedingungen bestimmt. Im Bereich der
Smart-Label werden hauptsichlich flexible
Substratmaterialien, wie Polyamid und
Polyester, eingesetzt.

® (Operationsentfernung, ist abhingig von der
Antennengrdsse und der Schreib-Leseein-
heit, tibliche Werte fiir mobile Gerite sind
etwa 5 cm

® Temperaturbereiche: Lesen/Schreiben: -20
bis + 80°C, aber auch flexible Hoch-
temperatur Transponder mit einer
Temperaturbestindigkeit bis 200, kurzzeitig
bis 230°C, sind erhiltlich. Die Preise von
Transpondern richten sich nach den
geforderten Einsatzbedingungen und den
Abnahmemengen. Tabelle 2 zeigt einen
Vergleich der Eigenschaften von Strichcode
und Transponder.

Hier ein Praxisbeispiel:
RFID-Etikett in Standardaustithrung
-Grosse: 50x80mm
-Transponder: I-Code
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-Etikett ohne Druck

-Chip ohne Programmierung

-Etikett selbstklebend, auch auf unebenen

Griinden!

-Preis bei einer Abnahmemenge von 1'400

Stiick, Euro 1,30 pro Stiick

Der verwendete [-Code Transponder verfiigt
iiber 64 Byte Speicher. 8 Byte sind fiir die ID-Se-
riennummer. Diese 16-stellige, hexadezimale
ID-Nummer wird einmalig vergeben, d.h., jeder
Transponder hat eine weltweit einmalige ID-
Nummer. Bereits tiber diese ID-Nummer konn-
te ein Warenverfolgungssystem aufgebaut wer-
den. Tabelle 3 zeigt die Speicherorganisation
dieses I-Codes.

4 Byte sind fiir die Organisation der Schreib-
zugriffsbedingungen  vorgesehen. Hier wird
festgelegt, welche Blicke einmalig beschrieben
und danach nur noch gelesen werden konnen.
Die Daten auf diesen Blocken sind dann
schreibgeschiitzt. Welche Daten das sind, be-
stimmt meist der Hersteller.

Bild 2. Unterschiedliche Bauformen von
Transpondern

4 Bytes stehen fiir Spezialfunktionen zur
Verftigung. Auf einem I-Code Transponder ste-
hen damit 48 Byte fiir die Produktkennzeich-
nung und Verfolgung zur Verfiigung. Das ent-
spricht 48 alphanumerischen Zeichen. Auf dem
vergleichbaren Tag-it -Transponder werden nur
32 Byte fiir das Beschreiben mit Buchstaben
oder Zahlen bereitgestellt. Diese unterschiedli-
che Speicherorganisation von I-Code und Tag-

Tabelle 2: Vergleich der Eigenschaften von Strichcode und Transponder

Eigenschaft Strichcode
Ubertragung - Optisch
Kosten ca. 0,01 €
Lesequote ca. 90 %
Datenmenge 128 Zeichen

- (1Dimensional)

Einmalige Seriennummer  Nein

Daten modifizierbar Nein
Leseschutz Nein
Schreibschutz Nein
Pulkfahig * Nein

RFID (i-Code ™)

Elektromagnetisch
ca. i€

ca. 97 %

48 Byte (bis 1kB in
Planung)

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja
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Tabelle 3. Speicherorganisation I-Code
Block [Byte O |Byte 1 |Byte 2 |Byte 3 |Beschreibung
0 SNRO |[SNR1 |SNR2 |SNR3 |Seriennummer (low)
1 SNR4 [SNR5 |SNR6 [SNR7 |Seriennummer (high)
2 FO k& FE ER Schreibzugriffsbedingungen
3 X X X X Spezialfunktionen
4 X X X X User Data
y J { y { v
13 X X X X User Data
14 X X X X User Data
15 X X X X User Data

it, ist bei der praktischen Anwendung zu beach-
ten. Bei einer Systemlosung sollten nur Trans-
ponder mit gleicher Speicherorganisation zu-
gelassen werden. Der Normenausschuss, Daten-
und Warenverkehr in der Konsumgiterwirt-
schaft (NDWK), Radiofrequenztechnik zu Iden-
tifikationszwecken arbeitet an der Entwicklung
eines offenen, international kompatiblen RFID-
Standards fiir die Anwendung in der Konsum-
gliterwirtschaft. Erste Orientierungsversuche,
bei denen Transponder verdeckt in unterschied-
lichen textilen Materialien eingebracht wur-
den, fiihrten zu der Erkenntnis, die Lesereich-
weite wird nur unwesentlich von den textilen
Materialien beeinflusst. Sie kann vernachlds-
sigt werden. Auf der Basis dieser Erkenntnis
sind nun folgende anwendungsspezifische Fra-
gen zu stellen:

®  Wie problemlos lisst sich der

Transponder wirklich integrieren?

®  Wird der Transponder vom Nutzer als
storend empfunden?

®  Istder Transponder vor dusseren
Einwirkungen geniigend geschiitzt?

®  Wie verhilt er sich wihrend des
Waschvorgangs, beim Schleudern oder
im Trockner?
Aber auch eine Priifung unter dem Marke-
tingaspekt ist notwendig:
®  Wie werden die Lsungen von den
Kéufern aufgenommen?

®  Sind die héheren Kosten am Markt
durchzusetzen?

®  Kann damit die Absatzquote erhéht
werden?

Das US-Unternehmen «The Gap» hat z.B.
Jeans mit Smart Labeln ausgestattet und damit
in einem dreimonatigen Feldversuch die Wa-
renkontrolle tiber die gesamte Lieferkette
durchgefiihrt. Sobald die Lieferung einging,
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wusste die Mitarbeiterin sofort, welche Grossen
und Passformen in den Verkauf gehen mussten
und wo sie platziert werden sollten. Der Compu-
ter lieferte mit Hilfe von RFID die entsprechen-
den Informationen. Eine nachweisbare Um-
satzsteigerung durch diese Art der Etikettierung
der einzelnen Waren war das Ergebnis.

Bei der RFID-Losung «Produktlebenszy-
klusmanagement am Beispiel von Doppelteppi-
chen» (Bild 3) wurde der I-Code in Smart Label
Ausfiihrung verwendet. Augenblicklich ist der I-
Code in einem breiteren Sortiment von mehre-
ren Anbietern erhaltlich.

Bild 3. Teppich Sumakh mit I-Code Trans-
ponder unter dem Schmucketikett

Der I-Code Transponder wurde wihrend des
Signierens unter das Schmucketikett geklebt.
Durch das relativ grosse Schmucketikett kon-
nen Transponder mit grossen Antennenabmes-
sungen zum Einsatz kommen. Grossere Lese-
und Schreibabstinde werden erreicht. Das Le-
sen und Beschreiben der so angebrachten
Transponder ist problemlos mdglich.

(wird fortgesetzt)

Arbeitskosten in
der Textilindustrie

Die Grafik gibt Auskunft iiber die Arbeitskosten
in der europiischen Textilindustrie, unterteilt
nach Direktentgelt und Zusatzkosten. Die
Schweiz wird in dieser Statistik nicht gefiihrt.
Es ist leicht zu erkennen, dass beispielsweise in
Westdeutschland, Schweden, Belgien, der Nie-
derlande und Japan die Zusatzkosten stirker zu
Buche schlagen als in anderen Lindern. Nach
wie vor gehdren in Europa Polen, die Tschechi-
sche Republik, Ungarn und die Slowakische
Republik zu den Lindern mit geringen Lohn-
kosten.

Tabelle: Arbeitskosten in der Textilindustrie

Arbeitskosten in der Textilindustrie (Euro je Stunde]

Quelle: ILO, IW, Stand 2000
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