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Grundlagen Radio Frequency Identification (RFID)

Anwendungen von RFID in der Bauindustrie

Leitfaden fur den Einsatz von RFID in der Bauindustrie

Zusammenfassung und Ausblick
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Forschungsprofil KEs

Arbeitsgebiete: Automatisierung & Identifikation
Berechnung & Auslegungsverfahren
Digitale Werkzeuge & Simulation

Methoden & Konzepte

Forschungsschwerpunkte: Wandelbare Materialflusssysteme
Internet der Dinge
RFID in der Logistik
Virtual und Augmented Reality
Logistikplanung
Automobillogistik
Baulogistik
Fordermittel der Intralogistik
Lager- & Kommissioniersysteme
Kranbau & Tragwerksberechnung
FEM & MKS-Berechnungsverfahren

Schittgutférderung
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Forschungsprofil
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Arbeitsgebiete: Automatisierung & Identifikation

Berechnung & Auslegungsverfahren
Digitale Werkzeuge & Simulation

Methoden & Konzepte

Forschungsschwerpunkte: RFID in der Logistik

AR __. -—

RFIL
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Arbeitsgebiete: Automatisierung & ldentifikation

Berechnung & Auslegungsverfahren
Digitale Werkzeuge & Simulation

Methoden & Konzepte

Forschungsschwerpunkte: Baulogistik
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Einsatzkriterien

Online-Geratekatalog EIS zur Auswahl eines geeigneten
Geréts fur einen speziellen Baustelleneinsatz
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Forschungsverbund Virtuelle Baustelle (ForBAU)

$rorBAU

Ganzheitliche, digitale Planung und Realisierung einer
Baustelle mit interaktiver Ruckmeldung des realen
Baufortschritts in ein 4D-Baustelleninformationsmodell.

" | 5 Ablaufsimulation .
< Baufortschrittskontrolle [

2 CAM-Anbindung fur
die Produktion

2 Integriertes Produktmodell

[+ Maschinendatentberwachung | < Auto-ID der Fertigteile und
* Simulation (Erd- & Wegebau) | Dokumentation der Einbauposition
[ Telematik < Ablaufplanung
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Vorstellung Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)

Bl rndsgen Radi Frequency Wentfcstion (RFD)

Anwendungen von RFID in der Bauindustrie

Leitfaden fur den Einsatz von RFID in der Bauindustrie

Zusammenfassung und Ausblick
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RFID - Funktionsweise

RFID = Radio Frequency ldentification

bezeichnet eine Auto-ldentifikations-Methode, um Daten berthrungslos mittels
magnetischer (Wechsel-) Felder oder elektro-magnetischer Wellen (,Radio-
Wellen®) lesen und schreiben zu kdnnen.

RFID-Komponenten

Rechner/Software
Antenne

Schreib-/Lesegerat

Transponder
(auf Produkt)
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RFID - Unterscheidungsmerkmale EE

Shortrange | LF-Bereich
y wenige cm 125-134 kHz
” Mid range
bis 40 cm Hf-Bereich
13,56 MHz
Long range
bis 120 cm . A

Aktive N ¢ QQ
Systeme (’G,) SHF-Bereich
bis 300m 2,45 GHz

UHF-Bereich
868-915 MHz

Read only

Transponder
kann nur
gelesen
werden

&
<
S

Von 1bit

3
; N
bis q?
<

(abh. von .0
Frequenz )

g
und Be
triebsart) )

Read/Write

Transponder
kann

Betriebsart beschrieben

werden

Aktiv

Transponder mit
eigener Energie-
versorung

Passiv

Energieversorung
durch Readerfeld
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RFID - Anwendungen EE

LF/HF

Quelle:www.galeria-kaufhof.de
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RFID - Identifikationspunktkonzepte EE
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RFID - Vor- und Nachteile EE

* Beruhrungslose ldentifikation ohne * Vergleichsweise hohe
Sichtkontakt Investitionskosten

* Durchdringung verschiedener * Beeinflussung durch Metall und
Materialien Flussigkeiten

* Gleichzeitige Erfassung mehrerer
Transponder (Pulkerfassung)

* Robustheit
* Relativ grof3e Nutzspeicher und

Datenubertragungsraten

== e T = | f= ==
Absorption Reflektion
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Vorstellung Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)

Grundlagen Radio Frequency Identification (RFID)
Anwendungen von RFID n der Baundustie

Leitfaden fur den Einsatz von RFID in der Bauindustrie

Zusammenfassung und Ausblick




FE™M
Problemstellung K

Problemstellung

* Personal- und kostenintensive Verwaltung vielfaltiger Betriebsmittel (Lieferschein)
* Aufwandige, teilweise unvollstandige Datenaufnahme an Warenein- und -ausgang
* Aufwandige nachtragliche Beschaffung oder Bauverzogerung durch Fehimengen
* Investitionen in zusatzliche Betriebsmittel und Uberdimensionierte Lagerbestande

=>» ca. 67% sehen Materialverfiigbarkeit durch Planungsfehler gefahrdet *

* Quelle: Studie ,Logistik in der Bauwirtschaft‘, TU Miinchen, 2008
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RFID - Anwendung in der Baubranche

Paschal/Sateco: Kennzeichnung von Schalungsteilen

Quelle: www.hausbau24.de

* Integration von Transpondern in Schalungen
* Passive LF-Technologie
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RFID - Anwendung in der Baubranche EE

Identec Solutions: Uberwachung der Betonaushartung

Quelle: www.identecsolutions.com

* EingiefRen von Transpondern in Flussigbeton
* Aktive HF-Technologie
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RFID - Anwendung in der Baubranche

Eingang

r

Quelle: Streif Baulogistik GmbH

e Zutrittskontrollsystem flr Baustellen
Kontrolle der PSA
Passvie LF-/UHF-Technologie
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Vorstellung Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)
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Zentrale Fragestellungen

++E

1) Ist der Einsatz von RFID in der Bauindustrie wirtschaftlich sinnvoll?
* Definition von Nutzenpotenzialen

* Klassifizierung von Betriebsmitteln

* Ableitung von Einsatzszenarien

II) Ist die Kennzeichnung eines Betriebsmittels moglich?
* Ableitung von Anforderungen des Bauumfelds an die Technologie
* Entwicklung von Anbringungs- und Integrationskonzepten

[[I) Wie sind Identifikationspunkt-Konzepte fur die Bauindustrie zu gestalten?
* Ableitung von Anforderungen an ldentifikationspunkt-Konzepte fur die Bauindustrie

* Entwicklung geeigneter Identifikationspunkt-Konzepte
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RFID - Nutzenpotenziale in der Bauindustrie (1) EE

Nutzenpotenziale durch RFID *

* Schnelle Warenein- und Warenausgangskontrollen (Vollstandigkeit, Richtigkeit)
* Aktuelle Bestandslisten durch zeitnahe Verbuchung

* Geringerer Aufwand fur Verwaltung und Inventur (Handling, Suchen, Zahlen)

* Zeitnahe Projektbewertung und Projektstatusaussagen (verteilter Datenzugriff)
* Detaillierte Datenbasis und Planbarkeit fir spatere Projekte

* Weniger Teileschwund/Fehllieferungen - geringere Sicherheitsbestande

=>» Ca. 14% weniger administrative Tatigkeiten
=» Ca. 11% Kosteneinsparungen durch zeitnahe Abstimmung von Gewerken

* Quelle: Studie ,Logistik in der Bauwirtschaft”, TU Miinchen, 2008
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RFID - Nutzenpotenziale in der Bauindustrie (1) EE

Weitere Nutzenpotenziale

* Erfassung von Einsatzzeiten - Anpassung von Wartung und Auslastung

* Zuordnung zwischen Geraten, Maschinen und Ausrustungsgegenstanden

* Dokumentation und Koordination der Gewerke-Erstellung

* Verursachungsgerechte Zuordnung zwischen Aufwendungen und Kostenstellen
* Moglichkeit der Zertifizierung nach 1ISO 9000

Was? @ Wann? @ Wo?

(Objekt-ID) (Datenaktualitat) (I-Punkt-Position) e

} Verknupfung von
Informationsfluss
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Klassifizierung von Prozessmitteln

Prozessmittel
|
v e o  F ~ Y o | SR g
Il Personal ! Betriebsmittel Il Ladeeinheiten |
------------- - | - . . . .
— — . T !
. Verbrauchsgiiter  : Fertigbauteile und Gebrauchsgiiter
: (Einweg) : Baubehelfe (Mehrweg)
AR R R R R R R R R R R R R R R N R R R RN RN - |
JESSRNR e E— S S S S—— T
. : Baustoffe Maschinen Maschinen-
: Sonstige : : R : Klei (i .. ;
: g : . Schuttglter : L eingeriite ) | und Gerdte | anbauteile
e Kleinwerkzeuge " S Spannstahl " » Koffergerite (. BaumaschineD ("« Bohrer & Bohrrohre
:  (Himmer, : * Beton : | * Elektrowerkzeuge * Krane » Baggerschaufeln
:  Schaufeln, » Sand * Kompressoren » Ausgleichsgewichte
*  Bohrer, . * Erde * Generatoren » Ersatzteile
= Schleifmittel) : : »Kies : » Hubwiigen \° Kranfachwerke y
% e Arbeitskleidung - * e Dichtmaterial : \ * Betonmischer )

: Betriebsstoffe :

» Kraftstoffe
: ®Schmierstoffe -

A4

Verbauteile [

Fertigbhauteile
(Einweg)

v

v

Baubehelfe
(Mehrweg)

Standard Individual
» Tragwerke * Tilbhinge
» Fertigwinde » Tragwerke

* Rohrelemente
» Trassenstiicke

» Fertigwiinde
» Rohrelemente
» Trassenstiicke

Geriiste

*» Geldnder

» Beschilderung
» Bauzdune

» Stiitzen

Schutzeinrichtung

| Scha¢|ung l
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Ausgewahlte Einsatzszenarien (I) EE

Einsatzszenario Kleingerate: Zustand Ist

* Ca. 40% der Kleingerate nur einer Artikelgruppe zuzuordnen ohne Gerate-I1D
* Bisherige Kennzeichnung in Form gestanzter oder aufgespruhter Nummern
* Keine objektspezifische Dokumentation von Wartung und Reparatur

* Keine aktuellen Statusinformationen uber Verbleib des Gerates

* UngleichmaRige Auslastung von Geraten innerhalb einer Gruppe

* Zyklische Wartung

Rickbuchung Gerate- Status gesperrt ungepriftes
- iibergabe - Geréat
(Werkstatt) (roter Aufkleber) (Werkstatt)

Gerateeingang

(Lager)

Funktionsprifung
Wartung

VEHETERIES
Gerat
(Lager)

Status freigegeben gepruftes
Gerat
{griner Aufkleber) (Werkstatt)
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Ausgewahlte Einsatzszenarien (ll) EE

Einsatzszenario Kleingerate: Zustand Soll

* Eindeutige Identifikation und Lagerplatzzuordnung

* Vermeidung von Medienbrichen durch Reduzierung manueller Tatigkeiten

* Vollstandigkeitspriufung bei Gerateausgabe und -ricknahme

* Erfassung der Mietdauer und verursachungsgerechte Kostenzuordnung

* Anpassung und Dokumentation von Wartungsumfangen und Kostenzuordnung
* Auswertungsmoglichkeiten von Kundenverhalten und Geratezuverlassigkeit

* Homogenisierung der Auslastung durch zeitnahe Statusaussagen

Gerate- Automatische Gerate-ID Gerate- Gerdte gesperrt ungepriiftes

eingang ubergabe Gerat

(Lager) [Statusmeldung] (Werkstatt) [Statusmeldung] (Werkstatt)

Wartung
Reparatur

verfligbares Geratefreigabe
Gerat
(Lager) [Statusmeldung]

Automatische Geréte-ID gepriiftes
Gerat

[Reparatur-WWartungs- (Werkstatt)
umfang]

Gerate-

freigabe
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Zentrale Fragestellungen

) Ist der Einsatz von RFID in der Bauindustrie wirtschaftlich sinnvoll?
* Definition von Nutzenpotenzialen

* Klassifizierung von Betriebsmitteln

* Ableitung von Einsatzszenarien

II) Ist die Kennzeichnung eines Betriebsmittels moglich?
* Ableitung von Anforderungen des Bauumfelds an die Technologie
* Entwicklung von Anbringungs- und Integrationskonzepten

[II) Wie sind Identifikationspunkt-Konzepte fur die Bauindustrie zu gestalten?
* Ableitung von Anforderungen an ldentifikationspunkt-Konzepte fur die Bauindustrie
* Entwicklung geeigneter Identifikationspunkt-Konzepte
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Anforderungen des Bauumfelds (1)

Einflussfaktoren im Bauumfeld

Weitere
* Applikationsmaterial
* Baustellentypen

Temperatur
* Umgebungstemperatur

* Sonneneinstrahlung \ 1
* Abwarme (z.B. Abgase, Motor)

EMV

Witterung
* Regen, Schnee
* Tau, Reif, Frost

Prozessmittel <

Verschmutzung

* Staub
* Schlamm Mechanische Belastungen
* Mortel und Beton * Schock

Chemische Beanspruchung

* Kraft- und Schmierstoffe

* Sauren, Laugen

* Beschichtungen, Korrosionsschutz
* Harze, Binde- und Haftmittel

* Asphalt * Schwingungen
* Scherung, Biegung, Torsion

* Verkratzen, Quetschen
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Anforderungen des Bauumfelds (Il) EE

Anforderungen an Datentrager

Standard Anwendung Grenzwerte Ist Grenzwerte Transponder
EN 60068-2-27 Prifung Stol¥festigkeit und Schock n.d. 40 g bis 100 g
EN 60068-2-6 Prifung Schwingung und Vibration n.d. 2gbis20g
DIN 30786 Bisca.3g
VDI 3839 Bisca.1,5¢
EN 301489 EMV — Anforderungen: Prifverfahren 1-30A/m
EN 50082 und Bewertung der Storfestigkeit z.B. n.d.
EN 13309 von Baumaschinen
EN 60529 Gehauseschutzklassen IP 64 bis IP 69 (Hardtags)
Druck — Grenzwerte und Prifverfahren n.d. 10 bar
Temperaturspektren 200 i o -40°C bis +85°C (Industriell)
30°C bis +60°C -55°C bis (130-210)°C (HT)
Chemische Bestandigkeit n.d. Je nach Gehausematerial

=>» Transponder sind vielen Anforderungen gewachsen
=> Vielzahl Betriebsmittel-spezifischer Anforderungen (z.B. mechanische Belastung)
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Anbringungs- und Integrationskonzepte EE

Versuchsreihe Kleingerate Versuchsreihe Bohrrohre

MaRig beanspruchtes Betriebsmittel * Sehr stark beanspruchtes Betriebsmittel
Funktionsneutrale Anbringungsflachen Fehlen funktionsneutraler Anbringungsflachen
Integration von UHF-Labels Integrationskonzept Bohrrohrschraube
Anbringung von UHF-Labels * Anbringungskonzept Bohrrohrmanschette

=» Reichweite ca.1,0 m bei 2,0 W =» Reichweite 0,7 m bis 1,7 m bei 2,0 W
=> Einfluss von Metall durch Motor und Getriebe => Starker Einfluss der Antennenausrichtung
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Zentrale Fragestellungen

) Ist der Einsatz von RFID in der Bauindustrie wirtschaftlich sinnvoll?
* Definition von Nutzenpotenzialen

* Klassifizierung von Betriebsmitteln

* Ableitung von Einsatzszenarien

II) Ist die Kennzeichnung eines Betriebsmittels moglich?
* Ableitung von Anforderungen des Bauumfelds an die Technologie
* Entwicklung von Anbringungs- und Integrationskonzepten

lII) Wie sind ldentifikationspunkt-Konzepte fir die Bauindustrie zu gestalten?

* Ableitung von Anforderungen an ldentifikationspunkt-Konzepte fir die
Bauindustrie

°* Entwicklung geeigneter Identifikationspunkt-Konzepte
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Anforderungen an ldentifikationspunkt-Konzepte fir die Bauindustrie

Identifikationspunkt-Konzepte

[-Punkt Mobilitat Flexibilitat Identifikation Erfassung Umgebung
Handheld Ja Hoch Nahfeld/einzeln Manuell In-/Outdoor
Stapler Ja Hoch Nahfeld/einzeln Manuell Indoor
RFID-Theke Nein Niedrig Nahfeld/einzeln Manuell Indoor
Gate Ja MaRig Fernfeld/Pulk Automatisch In-/Outdoor

* Beim Einsatz eines Handhelds sind Verantwortlichkeiten zu definieren

* Stapler/Radlader mit herkdmmlichen RFID-Konzepten (z.B. seitlich abstehende
Antennen) fur Baustelleneinsatz wegen Gefahr von Beschadigung nicht geeignet

- RFID-Gabelzinkenantenne als Konzept moglich

* RFID-Theke eignet sich insbesondere fur die Materialausgabe
* Mobiles Gate bietet grol3es Potenzial, macht jedoch klare Prozesse erforderlich

-> Entwicklungspotenzial von fur die Baubranche geeigneten |-Punkt-Konzepten
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Identifikationspunkt-Konzept , Mobiles Gate® (I) EE

Anforderungen ,Mobiles Gate”

* Mobilitat: Gate einfach zu bewegen

Flexibilitat: einfach in Bauprozesse integrierbar

Autarke Energieversorgung der Komponenten unabhangig vom Betriebszustand
Erfassung und Dokumentation von EPC, Ort- und Zeitstempel

Drahtlose Datenkommunikation

Robustheit
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Identifikationspunkt-Konzept , Mobiles Gate® (ll) EE

Prozessdokumentation

Vorgangs_ID | EPC/ID Orts_ID | Datum Uhrzeit Bewegungsrichtung
11 30F505D7DC05004000000002 | 23 02.02.2009 | 13:07:31 Wareneingang
14 30F505D7DC05004000000002 | 23 13.02.2009 | 05:23:10 Warenausgang
67 30F505D7DC05004000000002 | 01 15.02.2009 | 17:30:21 Wareneingang
89 30F505D7AD05004000000056 | 56 17.03.2009 | 13:15:01 Warenausgang
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Identifikationspunkt-Konzept , RFID-Theke® (1) EE

Anforderungen ,RFID-Theke*

* Aufbau in Form einer Bedientheke mit integrierter RFID-Hardware

* Anbringung der Antennen oben und seitlich fur verschiedene Betriebsmittel

* Neutrale Schnittstelle fur Anbindung an firmenspezifische ERP-Systeme

* Datenubertragung uber LAN oder WLAN

* Benutzerfreundliche Schnittstelle zur Unterstitzung der manuellen Verbuchung
* Zeitnahe Statusmeldungen

* Dokumentation der Geratehistorie (Ausleihe, Wartung und Reparatur)
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Identifikationspunkt-Konzept , RFID-Theke* (lI) EE

—

a3 Gerateinformation

RFID-Tags:
30F5050 7D C01 004000000024

Yerleih - Hiztone Gerateinformationen
Werleih-ID: B9 - won: 31.12.2008 - bis: 06.01.2009 - Kommentar, 8 Schisifpapier P20 statt 10 !

Yerlgih-[D: 70 - won: 23.02.2008 - big: 17.04.2008 - Kommentar:
Werlgih-lD: 72 - wor: 10.03.2003 - biz: 31.03.2009 - Konmmentar:
Yerlgih-[D: 83 - won: 07.04.2003 - biz: 01.04.2009 - Kommentar:

Gerdte - D 2000003
Benennung Festool - Rutzcher - RS 300 EQ-Plus
Gerdtegruppe Rutzcher
Machster Servicetermin 27.01.2010
Reparatur - Historie Zubehior

Schleifpapier P120 [2]: Staubbeutel [1]: Schleifpapier PE0 [10]; Aufsteckhiilze (1]

Geratestatus

Gerat verfiigbar

Bestatigen
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Vorstellung Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik (fml)

Grundlagen Radio Frequency Identification (RFID)
Anwendungen von RFID in der Bauindustrie




Zusammenfassung EE

* RFID mit gro3en Potenzialen fur verschiedene Betriebsmittel der Bauindustrie
* Kennzeichnung von Betriebsmitteln mit RFID maoglich
* Umsetzung von funktionsfahigen Identifikationskonzepten fur Bauindustrie moglich

* RFID erleichtert Kooperation verschiedener Partner bei der Gewerke-Erstellung
durch transparente Datenbasis

Voraussetzungen fur erfolgreichen RFID-Einsatz

* RFID-Einsatz erfordert einsatzindividuelle, prozessorientierte Betrachtung

* RFID-Einsatz erfordert verbindliche Prozessdefinitionen (z.B. Verantwortlichkeiten)
* RFID-Einsatz erfordert klare Aussagen zu erwartetem Nutzen

* Schrittweise RFID-Anwendungen in Bauindustrie erforderlich
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RFID - Anwendung in der Baubranche EE

Aktuelle Situation und Ausblick *

* Verbreitung von RFID in der Bauindustrie wegen spezieller Randbedingungen
und fehlender Losungsansatze aktuell noch sehr gering
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* 15% der befragten Unternehmen planen EinfUhrung von RFID innerhalb der
nachsten funf Jahre

* Quelle: Studie ,Logistik in der Bauwirtschaft‘, TU Miinchen, 2008
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

fml — Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. W. A. Gunthner
Technische Universitat Munchen
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