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Kurzfassung

Die Anzahl der Proben, welche in Folge der verbesserten Diagnostik in medizinischen Labors
sowie in Krankenhausern untersucht werden, steigt stdndig. Das hat zur Folge, dass immer mehr

Préparate und Reagenzien bendtigt werden.

Der Warenfluss-Prozess (z.B. Wareneingang, Inventarisierung, Zuordnung, Verbrauch und
Nachbestellung) in medizinischen Labors wird derzeit noch weitestgehend manuell
durchgefihrt. Dies ist sowohl mit einem hohen personellem Aufwand, als auch mit potenziellen
Fehlerquellen verbunden, da beispielsweise benétigte Produkte nicht mehr lagernd bzw.
abgelaufen sein kdnnen. Des Weiteren sind unter Umstanden unndétige Rekalibrierungen

erforderlich. Es besteht daher ein dringender Bedarf nach Prozessautomatisierung.

Unter Einsatz von RFID-Technologie kann das Inventarisierungs-Management System die
Komplexitat des Prozesses deutlich vereinfachen und gleichzeitig personelle Ressourcen
eingespart werden. Durch die RFID-L6sung werden fir das Bestandsmanagement und die
Inventarisierung ~ Optimierungspotenziale  beziglich ~ Waren-Verfligbarkeit,  sowie

Warenbestellung maximiert.

Einen wesentlichen Bestandteil stellt zu Beginn die Recherche der einschldgigen Fachliteratur
uber RFID-Technologie dar, welche den Grundstein der Arbeit bildet. Im zweiten Teil wurden
die Anforderungen fiir das Inventarisierungs-System erfasst. AnschlieRend wurde, im Zuge der
Erstellung des Business Case, eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefihrt, in der die
Wirtschaftlichkeitsaspekte einer Untersuchung zugefihrt wurden. Eine Evaluierung der

Hardware wurde durchgefiihrt, um die richtige Hardwareauswahl treffen zu kénnen.

Das Ergebnis der Arbeit gliedert sich in einen theoretischen und einen praktischen Teil. Der
theoretische Teil der Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem ,,Business Case* einer RFID-
Inventarisierung-Management Losung im Bereich Life-Science. Im Rahmen des praktischen
Teils der Diplomarbeit wurde an der ,,RFID Lab Inventory Management System®
Projektentwicklung an verschiedenen Use Case Implementierungen mitgearbeitet, die der
SCRUM-Methodologie folgen.






Abstract

The number of samples to be examined as a result of improved diagnostics in medical
laboratories as well as in hospitals is constantly increasing. As a consequence, more reagents

for the process are needed.

The goods flow process (e.g. goods receipt, inventory, allocation, consumption and reordering)
in medical laboratories is currently done manually. This results to both, a high need of staff
working hours as well as potential sources of error. Products may get out of stock or expired
products may be still on stock. This may lead to further unnecessary recalibrations. As a

consequence we have an urgent need for process automation in this field.

Using RFID technology, an Inventory Management System can significantly simplify the
complexity of the processes and at the same time human resources can be saved (or used more
efficiently). Through the use of RFID-Solutions, a high potential for optimization with regards

to goods’ availability, inventory management and merchandise, will be fully utilized.

In this thesis, the requirements for the Inventory System are defined in detail. Furthermore, the
underlying Business Case, a cost-benefit analysis was accomplished, where the economic
feasibility of the project was investigated. On the basis of this investigation, a hardware

evaluation was carried out, in order to select the proper equipment.

The result of the study is divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part of
the thesis deals with the “business case” of an RFID inventory management solution in the field
of life science. The practical part of the thesis is focused on implementing the various use-cases

of “RFID Lab Inventory Management System”-Projects using SCRUM-approach.
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Kapitel 1: Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Anzahl der Proben, welche in Folge der verbesserten Diagnostik in medizinischen Labors
sowie in Krankenh&usern untersucht werden, steigt standig. Deshalb werden standig mehr

Préparate und Reagenzien fir den Prozess benétigt.

Der Warenfluss-Prozess (z.B. Wareneingang, Inventarisierung, Zuordnung, Verbrauch und
Nachbestellung) in medizinischen Labors wird momentan vornehmlich manuell durchgefihrt.
Der Vorgang ist sowohl mit hohem personellem Aufwand, als auch mit potenziellen
Fehlerquellen verbunden, da Produkte nicht mehr lagernd bzw. abgelaufen sein kénnen. Des
Weiteren sind unter Umstanden unndétige Rekalibrierungen erforderlich, falls sich Chargen
andern. Es besteht daher dringender Bedarf nach Prozessautomatisierung.

Durch den Einsatz von RFID-Technologien kann das Inventarisierung-Management System die
Komplexitat des Prozesses deutlich vereinfachen und gleichzeitig personelle Ressourcen

eingespart werden.

Durch die RFID-Losung werden fiir das Bestandsmanagement und die Inventarisierung
Optimierungspotenziale bezliglich Waren-Verfugbarkeit, sowie Warenbestellung ausgereizt.
Da es sich um medizinische Labors handelt, ist eine hohe Bestandsgenauigkeit erforderlich, da
diese die Basis fir eine zuverlassige und effiziente Warenbestellung und Lieferung darstellt.
Dies kann durch Einsatz der RFID-Technologie weitestgehend automatisiert werden. Durch die
Verwendung von mit RFID-Tags markierten Produkten kdnnen automatische Nachlieferungen
und Prognosen (ber verbrauchte Waren durchgefuhrt und menschliche Fehler auf ein

Minimum reduziert werden.

Die Vielfaltigkeit der Aspekte und mdglichen Technologien, die fiir eine optimale Losung der
Problemstellung bendtigt werden, verdient nahere Aufmerksamkeit, und soll hier vertiefend
betrachtet und beschrieben werden. Da viele verschiedene Faktoren in Betracht gezogen
werden missen, wie z.B. der Zusammenhang zwischen Hardware und Software sowie die
Integration der RFID-L&sung mit bestehenden Informationssystemen, wird im Rahmen der
Diplomarbeit eine detaillierte Analyse zu diesem Thema durchgefiihrt.
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Um das Ziel der Diplomarbeit zu erreichen, muss die Problemstellung aus verschiedenen
Perspektiven (z.B. Labormanager/Kunde, System-Analyst, Software-Architekt, Software-
Entwickler) betrachtet werden. Die Aspekte, die hier untersucht werden, umfassen die
mannigfaltigen Vorteile der RFID-Technologien und deren Verwendung in einer
leistungsfahigen Inventarisierungs-Losung, sowie die Anforderung an die neue RFID-L6sung,
sich mit anderen Informationssystemen integrieren zu lassen. In dieser Arbeit wird eine

detaillierte Analyse durchgefuhrt und ein moglicher Lésungsvorschlag geliefert.

1.2 Fragestellung der Diplomarbeit

Trotz der vielversprechenden Ansichten von RFID-Anwendungen im Bereich des Supply
Chain Management (SCM), hat eine Reihe von Herausforderungen die Umsetzung von RFID
im Healthcare-Bereich verhindert [1]. Technische als auch finanzielle Aspekte zahlen zu den
wichtigsten Themen, die man fur eine positive Entscheidung zur Verwendung von RFID kléren

Muss.

Kosteniberlegungen bzw. Kostenfaktoren (wie z.B. Erstinvestition in Hardware, Software,
Schulung des Personals etc.), die Return on Investment (ROI) Uberlegungen beeinflussen,
spielen eine wichtige Rolle bei der Einfihrung der RFID-Technologie [1] [2] [3]. Deshalb ist
eine Wirtschaftlichkeitsstudie unbedingt notwendig.

Eine weitere Herausforderung, die den Einsatz von RFID erschwert, ist das Funktionieren der
Technologie im Echteinsatz. Die bestgeeignete RFID Technologie ist auszuwahlen und flr den

jeweils aktuellen Fall ist eine Machbarkeitsstudie durchzufiihren.

Die Arbeit untersucht die wichtigsten Herausforderungen, die sich in den folgenden Fragen

zusammenfassen lassen:

e Rentiert es sich wirtschaftlich, RFID-Technologie im medizinischen Bereich
einzusetzen?
e Ist es technisch mdglich, RFID in der medizinischen Inventarisierung zu nutzen bzw.

welche RFID-Hardware soll genutzt werden?
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1.3 Methodisches VVorgehen

Einen wesentlichen Bestandteil stellt zu Beginn die Recherche von einschldgiger Fachliteratur
dar, welche den Grundstein der Arbeit bildet. Hiermit soll hauptsachlich erkannt werden,
welche Vorteile die RFID-Technologien gegentiber anderen Technologien haben, und welche
Einsatzmdglichkeiten sich ergeben wirden. Um zu erforschen, wie RFID bei der
Inventarisierung in Krankenh&user und Laboratorien helfen kann, ist es zunachst notwendig,
die bestehenden Probleme — welche die Adaption in dieser Branche verhindern kénnten - zu
erkennen. Als Ergebnis der Literaturanalyse werden die verschiedenen Aspekte der RFID-
Anwendung erarbeitet und im Weiteren die Vorteile und Barrieren des Einsatzes von RFID im

Gesundheitswesen identifiziert.

Im zweiten Teil werden die Anforderungen fiir das geplante Inventarisierungs-System
erarbeitet und eingehend beschrieben. Anschliefend wird im Zuge der Erstellung des Business

Case eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Hardware-Evaluierung, die hauptsachlich wéhrend der Pilot-Phase des
RFID Lab Inventory Management System (RLIMS) - Projektes durchgefihrt worden ist,
werden naher betrachtet und analysiert. Anhand dieser Ergebnisse wurde die passende

Hardware ausgewabhlt.

Auf Basis der Anforderungen, die als User Stories und/oder als Use-Cases definiert werden
konnen, wird eine Losung vorgestellt. In dieser Recherche wird auf Aspekte der Software-

Architektur, des Entwicklungsprozess und ,,best-practices” besonders geachtet.

Diese Anforderungen stellen die Grundlagen fur den praktischen Teil dieser Arbeit dar. Es
wurden verschiedene Use-Cases im Rahmen des RLIMS Projektes erarbeitet und

implementiert.

Der Entwicklungsprozess bei RLIMS basiert auf SCRUM. Nach der Initial-Phase, in der die
Projektinfrastruktur etabliert wurde, wurden Iterationen, die als,,Sprints* bekannt sind, in einer
vier-wochentlichen Zeitperiode wiederholt. Die Hauptaktivitdt am Anfang jedes Sprints ist die
Sprint Planung. Wahrend der Planung definiert das Team eine Liste der Funktionen (auch als
»sprint backlog® bekannt), die im ndchsten Sprint implementiert werden sollen. Jedes
Teammitglied ist beim ,,Daily-Scrum* Treffen, welches ca. 15 Minuten dauert, anwesend. Beim
,Daily-Scrum® wird folgendes berichtet: 1) wer hat am Vortag was gemacht; 2) welche

Hindernisse gab es; und 3) was wird bis zum né&chsten Tag gemacht.
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Am Ende jedes Sprints werden ein ,,Sprint-Review™ und eine ,,Sprint-Retrospektive*
ausgefuhrt.

1.4 Erwartetes Resultat

Der theoretische Teil der Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem "Business Case" einer RFID-

Inventarisierung-Management Lésung im Bereich Life-Science.

Es soll untersucht werden, welche Anforderungen (funktionale, und nichtfunktionale) das
Inventarisierungs-Management System fir das medizinische Umfeld aufweisen muss. Eine
genaue Analyse und Spezifikation der Anforderungen wurde erarbeitet und der notwendige
Entwicklungsprozess fir Produkte in dem speziellen Healthcare Umfeld dargestellt.

Geprift wird, inwieweit ein Einsatz aktuell verfligharer RFID-Technologie sowohl beziglich
Effizienzsteigerungen in Bezug auf Funktionalitédt, als auch beziiglich des Kostenaufwands

sinnvoll ist.

Eine Hardware- Evaluierung wird durchgefiihrt, um passende Hardware zu finden, die den
vorgesehenen Richtlinien des medizinischen Umfelds entsprechen. Das RFID-Tag Layout wird
unter  Berucksichtigung der  spezifischen  Verpackungsanforderungen, die  zur
Produktidentifikation angewendet werden, spezifiziert.

Die Software-Architektur des Ldsungsansatzes und Architektur Entscheidungen werden dem

Umfang der Arbeit entsprechend skizziert.

Im Rahmen der Diplomarbeit konnte ich an der RLIMS-Projektentwicklung an verschiedenen
Use-Case Implementierungen mitarbeiten was wesentlich den praktischen Teil dieser Arbeit
pragt. Beispielsweise wurden Treiber fir RFID-Drucker verschiedener Hersteller, das Setup-
Projekt, das fiir Verpacken, Updaten, Entfernen unserer Client-Anwendung dient, sowie Test-

Tools und Simulatoren fur diverse Hardware ausprogrammiert.

1.5 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert:
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Im Kapitel zwei wird die RFID-Technologie allgemein vorgestellt. Damit werden die
Grundkenntnisse geschaffen, die fir das Verstandnis der weiteren Kapitel dieser Arbeit

notwendig sind.

Im Kapitel drei wird allgemein der Business-Case erklért, und Fragen beantwortet, wie es zu
dem Thema gekommen ist, welche Recherchen im Vorfeld gemacht wurden und wie die

Wirtschaftlichkeit des Projektes begrundet wurde.

Im Kapitel ,,Hardware-Evaluierung* wird auf das VVorgehen der Hardware-Auswahl genauer
eingegangen. Gleich danach wird im Kapitel funf wund sechs (ber den
Softwareentwicklungsprozess wahrend des Projektes, die Anforderungen an das System sowie
die allgemeine Software-Ldsung des Inventarisierungs-Management Systems und dessen

Architektur beschrieben.

In der Zusammenfassung wird der Zusammenhang zwischen der Problemstellung und der

Losung fur das Inventarisierung-System im Healthcare-Bereich nochmals verdeutlicht.
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2 State of the Art

Dieses Kapitel bietet einen Uberblick (ber die RFID-Technologie sowie eine

Zusammenfassung der bestehenden Arbeiten tiber den RFID Einsatz im medizinischen Umfeld.

2.1 RFID-Technologie

RFID steht fir kontaktlose Identifikation (engl. Radio Frequency Identification) und ist wie
Barcode-Systeme, Chip-Karten, Biometrische Verfahren, etc. dem Gebiet der Auto-ID
(Automatische Identifikation und Datenerfassung)-Verfahren zuzuordnen (Abbildung 2-1). Die
primére Aufgabe der RFID-Technologie ist es, Informationen zu Objekten bereitzustellen [4].
Sie bietet einen kostengiinstigen und effizienten Weg, den zu identifizierenden Objekten
automatisch bearbeitbare Daten hinzuzufligen, ohne physikalischen oder optischen Kontakt zu

erfordern.
Barcode-
System Finger-
abdruck-
. verfahren
Optical Bio-
Character metrische
(OCR) MM Sprach.
identi-
fizierung
Abbildung 2-1: Uberblick iiber Auto-1D Verfahren [4].

Obwohl RFID-Systeme in zahlreichen Varianten existieren und viele technische Spezifitaten

aufweisen, haben RFID-Implementierungen zumeist drei Merkmale gemeinsam [5]:

e elektronische ldentifikation
e kontaktlose Datenlibertragung

e senden auf Abruf (engl. on call)
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2.1.1 Geschichte der RFID-Technologie

Obwohl RFID als relativ neue Technologie betrachtet werden kann, kdnnen die Wurzeln dieser

Technologie auf den Zweiten Weltkrieg zurtickgefiihrt werden [6].

In der Arbeit von J. Landt [7] wird die Entstehung der RFID-Technologie genauer beschrieben.
Mitte des 19. Jahrhunderts haben James Clerk Maxwell und Heinrich Rudolf Hertz den
Grundstein fur RFID durch das Verstandnis der Natur des Elektromagnetismus und die
Erforschung der Ubertragung elektromagnetischer Wellen gelegt. In 1896 hatte Guglielmo
Marconi das Radio erfunden. Im Jahr 1901 ist es ihm gelungen, die ersten transatlantischen
Funktelegramme zu Ubertragen. Die Forschung in der 1920er und 1930er Jahren fihrte
schlieBlich zu der Entwicklung des Radars (engl. Radio Detection and Ranging). Diese zwei
Technologien (Funkwellen und Radar), sind von grundlegender Bedeutung fur die Entwicklung
des RFID. Verkirzt kann man RFID als eine Kombination dieser zwei oben genannten

Technologien darstellen.

Als erste bekannte Anwendung von RFID, wird in vielen Quellen [8] [9] das Freund-Feind-
Erkennungs System (engl. Identification, friend or foe (IFF)) erwéhnt. Es wurde in
GroRbritannien entwickelt und von den Alliierten im Zweiten Weltkrieg verwendet. Das
britische Militdar konnte anhand des IFF-Systems zwischen freundlichen und feindlichen
Kampfflugzeugen unterscheiden. Mittels der Radartechnik wurde ein Signal von einer
britischen Militérbasis Ubertragen. Dieses Signal aktivierte den Transponder der in alliierten
Luftfahrzeugen installiert wurde. Im Falle eines freundlichen Luftfahrzeugs, antwortete der
Transponder mit einem aktiven Signal. Wenn ein Flugzeug mit einem falschen Code oder
Uberhaupt nicht reagierte, wurde es vom britischen Militér als mdgliche Bedrohung betrachtet
[10].

So wie J. Landt in [7] ist auch der Autor von [8] der Meinung, dass die Publikation von Harry
Stockman "Communication by Means of Reflected Power" [11] die fruheste - wenn nicht die
erste - wissenschaftliche Arbeit tiber RFID ist.

Die Entwicklung der konkreten RFID-Anwendungen wurde von vielen Barrieren aufgehalten.
Bevor das RFID-Tag, das wir heute kennen, in der heutigen Form und Grol3e gebaut wurde,
waren manche Entdeckungen in der Elektronik, wie der Transistor und danach der integrierter

Schaltkreis (engl. IC-Integrated Circuit), notwendig [12].
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Wahrend der spaten 1960er und friihen 1970er haben Firmen, wie Sensormatic und Checkpoint,
erste kommerzielle RFID-Anwendungen entwickelt [7]. Die elektronische Diebstahlsicherung
oder das elektronische Artikelsicherungssystem (engl. EAS- Electronical Article Surveillance),
das auch als 1-bit Tag System bekannt ist, ist eine der grundlegendsten Anwendungen von
RFID, die zur Sicherung von Waren eingesetzt wird. Das EAS RFID-Tag hat nur 1-Bit
Speichergrolie und merkt nur, ob ein Produkt présent ist oder nicht, es erméglicht jedoch keine
eindeutige Objektidentifikation [7]. EAS Systeme waren preisginstig zu bauen, zu
implementieren und zu erhalten. Die Tags bendtigten keine externe Energieversorgung (passiv)
und wurden einfach an Artikeln angebracht. Wenn das Tag nahe genug an der HF-Energiequelle
ist, wird ein einfaches ,,Ich bin da‘“ Signal iibertragen. Falls der Kunde flir Ware nicht bezahlt

hat, wird ein Alarm ausgelst.

In den 70er Jahren gewéhrten die Vereinigten Staaten die ersten Patente fiir einen aktiven RFID-
Transponder mit wiederbeschreibbarem Speicherbereich und flr einen passiven RFID-
Transponder, der in einer Karte eingebettet wurde und dafiir verwendet werden konnte, um eine

Tur ohne Schlussel zu 6ffnen [6].

In den 80er und 90er Jahren schritt die Forschung und Entwicklung der RFID-Technologie
weiter voran. Die Zahl der Unternehmen und Institutionen, die sich mit RFID beschéftigten,
vermehrte sich stark. Das Interesse an kommerziellen RFID basierenden Lésungen war zu
dieser Zeit in verschiedenen Teilen der Welt sehr unterschiedlich [7]. Nach erfolgreichem
Einsatz fur Mautsysteme im Stralenverkehr wurde das breite Potenzial der
Anwendungsmdglichkeiten sichtbar. Spéter folgten viele verschiedene Anwendungen wie
beispielweise Tiererkennung, Wegfahrsperre fur Autos, Zugangskontrolle, Skipésse,

Tankkarten, etc.

Im Jahr 1999 wurde ein wichtiger Meilenstein in der Geschichte der RFID erreicht. European
Article Number (EAN), Uniform Code Council (UCC), Gillette und Procter & Gamble
grindeten das Auto-ID Center, und konzentrierten sich auf die Weiterentwicklung und
Weiterverbreitung der RFID-Technologie [13]. Ein zentrales Ergebnis des Auto-1D Centers war
die Entwicklung einer Nummerierung (des Electronic Product Codes - EPC), um die

Verwendung einer eindeutigen Nummer auf jedem Tag zu ermdglichen.

Das Auto-ID Center Ubergab in weiterer Folge seine Arbeit an der RFID-Technologie an
EPCglobal, eine gemeinnutzige Organisation, welche von UCC und EAN (heute GS1)

gegriindet wurde.
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Im 21sten Jahrhundert haben die Arbeiten des Department of Defense (DoD), der
Handelsketten WalMart und Metro (Future-Store Initiative) als RFID Pioniere zur Verbreitung

der RFID-Technologie beigetragen.

SOFTWARE Technology
IBM L SRR Infineon
SAP MARKSA~..  Philips
Microsoft // TESCO SP[ ( [ R \\\ Intel
SUN ST e AT
Oracle ... =) ll]l PeG %
BWALMARTR
| METRO Group
M sainsburys .-
Consultancy Hardware
IBM I SAG A&D
ACC N stle - pp
A.T. Kearney e " SUN
Cap Gemini IBM ...
SBS ...
Abbildung 2-2: Unternehmen, die an der RFID-Konzeptionierung von EPCglobal und des Auto-ID Centers

teilgenommen haben [13].

Tabelle 2-1: RFID Jahrzehnte [4].

Decade Event
Radar refined and used, major World War Il development effort. RFID invented in 1948.
1940 - 1950
Early explorations of RFID technology, laboratory experiments.
1950 - 1960
Development of the theory of RFID. Start of applications field trials.
1960 - 1970

Explosion of RFID development. Tests of RFID accelerate. Very early adopter
1970 - 1980 implementations of RFID.

Commercial applications of RFID enter mainstream.
1980 - 1990

Emergence of standards. RFID widely deployed. RFID becomes a part of everyday life.
1990 - 2000
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2.1.2 Komponenten eines RFID-Systems und dessen Funktionsweise

Aus technischer Sicht, besteht ein typisches RFID-System immer aus mindestens zwei
Komponenten (Abbildung 2-3):

e einem Transponder, der auch als "RFID-Tag" bezeichnet wird. Dieser wird an dem
Obijekt, das identifiziert werden soll, angebracht. (Die beiden oben genannten Begriffe
werden in dieser Arbeit sowie auch in der Praxis synonym verwendet.)

e einem Erfassungs- oder Lesegerat oder RFID-Reader mit Kopplungseinheit (Spule oder
Antenne). Auch wenn der Begriff Reader allein ,,lesen* andeutet, kdnnen die Lesegeréte
in der Praxis die Tag-Daten auch schreiben. Der Begriff Lesegerat stammt aus den

Barcode Auto-ID Systemen, die nur lesen kdnnen.

—Daten—
< > kontaktloser
—>» RFID-Lesegerit —'ﬁ ——Takt— Datentriger
—Energie=> =Transponder
» = Koppelelement
i Applikation (Spule, Mikrowellenantenne)
Abbildung 2-3: Komponenten eines RFID-Systems [4].

Wenn sich ein RFID-Transponder in der Reichweite des Sendefeldes eines RFID-Readers
befindet, wird der Transponder aktiviert, indem ihm die fiir den Betrieb bendtigte Energie,
Daten, und Takt Ubermittelt werden. AnschlieBend sendet das RFID-Tag die
Identifikationsdaten (die es beinhaltet) an das Lesegeréat zurick.

RFID-Systeme bzw. Transponder und Reader lassen sich durch folgende Merkmale
unterscheiden: Energieversorgung, Datenlibertragung, Frequenzbereich und

Speichertechnologie.

Im folgenden Teil wird auf diese Aspekte genauer eingegangen; fur eine umfassende

Darstellung sei der Leser jedoch auf das RFID Handbuch von Klaus Finkenzeller [4] verwiesen.
2.1.3 RFID-Transponder

Der RFID-Transponder stellt den Datentrager eines RFID-Systems dar [4]. Die Objekte, die

identifiziert und verfolgt werden, sind mit einem RFID-Transponder markiert.

11



Kapitel 2: State of the Art

Jeder Transponder besteht aus einem Mikrochip und einem Koppelelement [4]. Abhdngig von
der Technologie unterscheidet man RFID-Transponder, die als Koppeleinheit entweder eine
Spule (Abbildung 2.4 a) oder eine Antenne haben (Abbildung 2.4, b und c). Der Mikrochip ist
ein Integrierter Schaltkreis (1C), der zum einen fiir die Erzeugung und fiir das Ubertragen des
Signals an den Reader, und zum anderen fir die Verarbeitung des vom Reader ankommenden

Signals, verwendet wird.

~ A
. /
a) b) <)
Abbildung 2-4: RFID-Transponder mit verschiedenen Koppeleinheiten — a) Spule; b) und c) Antenne

(Quellen: Texas Instruments, UPM und Alien).

Das Koppelelement eines RFID-Transponders (kann eine Spule oder eine Antenne sein) wird

zum Senden und Empfangen von Funkwellen zum Zweck der Kommunikation verwendet.

Es gibt eine Vielzahl von Bauformen und Grél3en von RFID-Transpondern wie z.B. Disks und
Minzen, Glasgehduse, Plastikgeh&use, Schlissel, etc. (siehe Abbildung 2.5). Diese sind sowohl
vom Einsatzgebiet als auch von der verwendeten Technologie abhangig. Sehr stark verbreitet

sind die so genannten ,,Smart Labels* (Abbildung 2-6).

.
=
]

Abbildung 2-5: RFID-Transponder in verschiedene Bauformen.(Quelle: Intermec, alpha-crucis, web).

Abbildung 2-6: Smart Label, auch Smart Tag genannt.
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2.1.4 Energieversorgung

RFID-Transponder brauchen Energie sowohl fiir das Betreiben des Mikrochips als auch zum
Senden von Daten zum Lesegerat. Basierend auf der Art der Energieversorgung des Tags,

unterscheidet man drei verschiedene Transponder-Typen:

e Aktive-Transponder
e Passive-Transponder

e Und Semi-aktive (auch semi-passive) Transponder

2.1.4.1 Passive Transponder

Meistens wenn Uber RFID-Transponder gesprochen wird, meint man dabei einen passiven Tag.
Passive RFID-Transponder verfiigen selbst ber keine eigene Energieversorgung [4]. Die
benotigte Energie fur die Anwendung passiver Transponder wird deshalb durch seine Antenne
aus dem magnetischen oder elektrischen Feld des Lesegerates bezogen. Diese Tatsache

begrenzt aber die Reichweite, Uber die passive Tags gelesen werden kénnen.

Wenn sich der Transponder aullerhalb der Reichweite eines Readers befindet, verfugt er Gber
keine elektrische Energie. Somit ist er nicht in der Lage, irgendein Signal auszusenden [1].

Normalerweise sind passive Transponder kleiner und deutlich billiger als aktive Transponder
und so sind sie bestgeeignet fur absatzstarke Lieferketten-Losungen, bei denen Tausende bis
Millionen von Objekten mit Tags markiert werden. Da keine Batterie getauscht werden muss,

haben passive Transponder eine lange Lebensdauer.

2.1.4.2 Aktive Transponder
Aktive RFID-Transponder haben eigene Energiequelle (z.B. Batterie), die sowohl fur die
Spanungsversorgung des Mikrochips, als auch flr das Erzeugen des Radiosignals eingesetzt

wird.

Die integrierte Stromquelle ermdglicht aktiven Tags hinsichtlich extrem flexible

Einsatzmdglichkeiten.

Ein sehr wichtiges Merkmal von aktiven Transpondern ist, dass sie die Kommunikation mit
dem Lesegerat initiieren konnen [14]. Der aktive Transponder braucht kein Aktivierungssignal

vom Lesegerat, um Daten zu Ubertragen.
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2.1.4.3 Semi-aktive Transponder

Semi-aktive Transponder haben eine interne Energieversorgung (z.B. Batterie), die zum
Betreiben des Mikrochips und anderer Peripherien-Funktionalitat verwendet wird. Zum Senden
des Signals wird nach wie vor die Energie aus dem Feld des Lesegerétes benutzt [4]. Der
Transponder profitiert von der integrierten Stromversorgung, weil die gesamte Energie, die aus
dem Feld des Lesegeréts gesammelt wird, zur Datentibermittlung verwendet wird. Dies flhrt
zu einer hoheren Lesereichweite des Tags.

2.1.5 Speichertechnologie

Die Kapazitéat fir die Daten-Speicherung und -Verarbeitung ist ein weiteres wichtiges Merkmal
fur die Kategorisierung von Transpondern. Basierend auf der SpeichergréRe des Transponders
bzw. wie man dessen Speicher beschrieben kann, lassen sich die Transponder in folgende drei

Gruppen unterteilen:

e 1-bit Transponder: der einfachste RFID-Transponder, der nur ein Bit Speicher hat. Er
wird bei der EAS Systemen zur Diebstahlsicherung verwendet.

e Read-Only (RO) Transponder: die Daten des Transponders werden bei der Herstellung
fest geschrieben und kénnen nur mehr gelesen werden.

e Write-Once-Read-Many (WORM) Transponder: Der Transponder kann nur einmal in
seinem Life-Cycle geschrieben werden. Das wird entweder vom Benutzer oder vom
Hersteller gemacht. Das Lesen ist unlimitiert.

e Read-Write (RW) Transponder: Transponder, die wiederbeschreibbaren Speicher

beinhalten. Diese kdnnen mehrmals beschrieben und unlimitiert ausgelesen werden.
2.1.6 Frequenzbereich, Kopplung und Reichweite

RFID-Systeme lassen sich durch die physikalische Kopplungsverfahren - die in unmittelbarer
Beziehung mit den erzielbaren Reichweiten und Betriebsfrequenzen stehen - in drei Gruppen

kategorisieren:

e , Close-coupling-System “: die Lesereichweite der RFID-Systeme dieser Klasse ist bis
zu 1 cm. Zu dieser Kategorie gehdren LF-und HF-RFID Systeme. Hier werden sowohl
elektrische (kapazitive) als auch magnetische (induktive) Felder zur Kopplung

verwenden [4].
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e, Remote-coupling-System “: RFID-Systeme, die zu dieser Klasse gehdren, haben eine
Lesereichweite von bis zu 1m. Wiederum enthalt diese Kategorie LF-und HF-RFID-
Systemen. Hier wird fast immer induktive (magnetische) Kopplung verwendet [4].

e , Long-range-System“: RFID-Systeme, die eine Reichweite von tber 1 m erreichen.
Diese Systeme arbeiten mit elektromagnetischen Wellen und arbeiten im UHF- und

Mikrowellen-Frequenzbereich [4].
2.1.7 Klassifizierung der Tags nach EPC

EPCglobal hat die Transponder je nach Leistungsumfang, Lesereichweite, Speicher-
Funktionen, und Kommunikationsprotokoll in funf verschiedene Klassen (0-4) eingeteilt [15]:

e Kilasse 1 — Tags zur ldentifikation: Passive Backscatter Tags, mehrmals beschreibbar
mit 64 Bit oder 96 Bit EPC Identifikation, fir den Frequenzbereich 860-960 MHz [15].

o Kilasse 2 — Tags mit hoherer Funktionalitat: Passive Transponder, die die Eigenschaften
von denen der Klasse 1 mit zusétzlichen Funktionalitat, wie z.B. authentifizierte
Zugriffskontrolle, erweitern.

o Kilasse 3 — Batterie-unterstiitzte passive Tags (auch Semi-Passive Tags in UHF Gen2):
Passive Transponder mit eigener Energiequelle (z.B. Batterie), mit erweiterten
Eigenschaften, wie z.B. Sensoren, die Uber jene der Klasse 2 hinausgehen.

o Kilasse 4 — Aktive Tags: Aktive Transponder, die auch untereinander kommunizieren
kénnen. Diese konnen die Kommunikation mit einem Lesegerat oder einem anderen

Transponder beginnen bzw. initiieren.
2.1.8 RFID-Lesegerat

Das RFID-Lesegerat ist daflr verantwortlich, die Kommunikation mit allen Transpondern in
seiner Lesereichweite zu orchestrieren/organisieren, die von den RFID-Transpondern
gelesenen Daten an das angeschlossene Informationssystem zu Ubertragen, sowie die
empfangenen Steuerbefehle auszufiihren. Das Lesegerét ist in der Lage, Daten auf den

Transponder zu schreiben. In diesem Fall handelt es sich um ein Read-Write RFID-Lesegerét.

Fir das RFID-Lesegerét gibt es mehrere synonyme Begriffe wie Lese-Schreibe-Gerat, Scanner,
Leser, und Interrogator [16] — abh&ngig davon, ob das Gerét allein zum Lesen oder auch zum

Beschreiben von RFID-Transpondern verwendet wird.

Das RFID-Lesegerat besteht aus folgenden Komponenten (Abbildung 2-7):
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e Steuereinheit (Digitalteil): Microcontroller, Arbeitsspeicher

e RF-Modul (Analogteil): Sender, Empfanger

e Schnittstellen: Ethernet, RS-232, Digitale Ein/Ausgénge

Abbildung 2-7:

Schnittstellen Digitalteil Analogteil
RS-232 uC
FPGA Sender
Ethemnet DSP
Dig. 1/0
e Empfanger
FLASH Pisng
LED

RFID-Lesegerat Komponenten [16].

Bei RFID-Lesegeraten macht meistens die GroéRe und Form der Antenne die Bauform aus [17].

Man unterscheidet folgende Reader-Antennen-Systeme [14]:

e Fest montierte Reader: sind Reader, die fest an bestimmten Stellen montiert sind, an

welchen die mit RFID-Transpondern markierten Waren vorbei bewegt werden. Diese

Reader konnen mehr als eine Antenne treiben, somit wird eine groRere Flache vom
Reader tberdeckt.

e Fahrzeug-gebundene Reader: mobile Reader, die an Fahrzeugen wie z.B. an

Gabelstaplern, angebracht sind.

e Mobile Reader (Handheld Reader): Reader und Antenne sind in einem mobilen Gerét

kombiniert.

2.1.9 Mehrfachzugriffsverfahren bzw. Antikollisionsverfahren

Ein entscheidender Vorteil von RFID-Systemen im Vergleich zu anderen Auto-ID-Systemen

besteht in der Pulkerfassung - die Mdglichkeit mehrere Objekte gleichzeitig zu identifizieren.

Um mit mehreren RFID-Transpondern kommunizieren zu kdnnen, mussen bei den Lesegeraten

geeignete Mehrfachzugriffsverfahren bzw. Antikollisionsverfahren (z.B. Aloha, fdma, tdma,

cdma, etc.) implementiert werden.
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2.1.10 RFID vs. Barcode

In diesem Teil wird ein kurzer, Uberschaubarer Vergleich zwischen den zwei AutolD-

Technologien RFID und Barcode gegeben.

Barcodes sind schon seit Jahrzehnten sehr erfolgreich in Verwendung und haben sich immer
wieder gegeniliber anderen AutolD- Systemen durchsetzen kénnen [4]. Auf der anderen Seite
weisen Barcodes einige Einschrdnkungen auf, wie z.B. eine notwendige Sichtlinie zwischen
dem Datentrédger und dem Lesegerat, die den Bedarf nach neuen verbesserten Technologien
aufrechterhalten [16].

Der Vergleich verschiedener Merkmale der beiden Technologien stellt deren Vor- und

Nachteile gegentber (Tabelle 2-2).

Tabelle 2-2: Vergleich zwischen RFID und Barcode.

Eigenschaft RFID Barcode
Lesegeschwindigkeit ~0,5s ~4s
Anzahl gelesener Items gleichzeitig 40 - 60 1

Die Sichtbarkeit uber Funk Sichtlinie notwendig
Reichweite 0 — 5 m, Mikrowelle 0-50cm
Anschaffungskosten mittel bis hoch gering bis mittel

2.1.11 RFID Standardisierung und Normung

Standards und Normen sind nicht nur fir RFID-Technologien, sondern allgemein in vielen
Bereichen unseres Lebens wichtig. Durch die Standards werden auch Produkteigenschaften wie
Qualitat, Zuverlassigkeit und Sicherheit fur den Verbraucher geregelt. Standards sind ein
wesentlicher Bestandteil der heutigen modernen Fertigungsmethoden und Teil der wichtigsten
treibenden Krafte fur technologischen Fortschritt. Sie bieten Interoperabilitat unter den gleichen
Arten von Produkten verschiedener Hersteller und ermdéglichen Wettbewerb durch einen
groReren Marktanteil mit hoherer Qualitadt und besseren preisgunstigen Produkten. In [16]

wurde der Weg der Standardisierung von RFID als schwierig beschrieben:

,,Gerade bei RFID war der Weg zur Standardisierung schwierig. Da es bereits viele
unterschiedliche Technologien in unterschiedlichen Frequenzbandern gab, war es

sehr wichtig, existierende RFID-Verfahren in ein einziges Regelwerk einzubinden
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und darin zu vereinen. So entstand die ISO/IEC 18000 als Definition eines
Standards fur die Luftschnittstelle (Air Interface) zwischen Lesegerdt und

Transponder zum Zweck der Warenidentifikation. *

Die Bereiche, in denen RFID-Standardisierung von Bedeutung ist, lassen sich laut einer Studie

der Européischen Union gliedern/einteilen [18] in:

e RFID-Frequenzen und Funk-Normungen,
e RFID-Kommunikationsstandards,

e RFID-Datenstandards,

e RFID-Netzwerkstandards,

e RFID-Sicherheitsstandards,

e RFID-Anwendungsstandards.

Die Verbreitung der RFID-Technologie in der Industrie und geplante RFID-Anwendungen hat

das Interesse an Standardisierung erhoht.

Die zwei wichtigsten Organisationen, die sich mit RFID Standards und Normen beschéftigen,

sind die ,,International Organisation for Standardisation (ISO) und EPCglobal.

ISO definiert Standardisierungen und Normen in verschiedenen Doménen. Fir Inventur-
Management ist die ISO 18000-Serie relevant (Tabelle 2-3). Die ISO 18000-Serie umfasst
Management-Standards und sieben ,,Luftschnittstellen (ISO 18001 — 18007) fur die

Verwendung von RFID zur Artikelverfolgung.

Das Industriekonsortium EPCglobal ist der Nachfolger des Auto-ID Center. EPCglobal bietet
eine Plattform fur Lieferketten (Supply-Chain), das EPCglobal Network, das als Grundstein flr
das Internet der Dinge (engl. Internet of Things) gilt, und auf offenen Standards basiert.
Aullerdem hat EPCglobal die weitere Entwicklung von Standards Gbernommen und unter
anderem das Luftschnittstellenprotokoll ,,EPC UHF Generation 2 verdffentlicht. Dieser
Standard ermdglicht globale Kompatibilitat und fordert die Interoperabilitat der Produkte fur

den international wachsenden RFID-Markt.
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Tabelle 2-3: ISO 18000 Standards. [Quelle: http://www.iso.org].
ISO 18000 Standards
Informationstechnik — RFID fur das Item-Management

Standard Titel und Beschreibung

18000-1 | ,, Architektur und Definition der zu standardisierenden Parameter
Generische Luftschnittstellenstandard, der fir alle weltweit anerkannten
Frequenzen gilt.

180002 | ,, Parameter fiir die Kommunikation auf Frequenzen unterhalb 135 kHz “
Luftschnittstelle fur die Kommunikation unterhalb 135 kHz, einschlief3lich der
Spezifikationen fir aktive und passive Tags, RFID-Protokolle und
Antikollisionsalgorithmen.

18000-3 | ,, Parameter fiir die Kommunikation auf der Frequenz von 13,56 MHz“
Luftschnittstelle fur die Kommunikation bei 13,56 MHz.

180004 | ,, Parameter fiir die Kommunikation auf der Frequenz von 2,45 GHz*
Luftschnittstelle fir die Kommunikation bei 2,45 GHz, einschliel}lich Standards
fiir drahtlose RFID-Informationssysteme.

18000-5 | Wird nicht mehr benutzt.

180006 |, Parameter fur die Kommunikation im Frequenzbereich von 860 bis 930 MHz
Luftschnittstelle fir die Kommunikation auf der Frequenz von 860 MHz bis 930
MHz, stellt Spezifikationen flr die Kommunikation zwischen RFID Tags und
Lesegerate bereit.

18000-7 | “Parameter fir die Kommunikation mit aktiven Tags auf der Frequenz von 433
MHz”

2.2 RFID und Healthcare

Healthcare ist die weltweit gréf3te Industrie mit stetigem Wachstum und kontinuierlicher
Weiterentwicklung [19] [20].

Um den Zuwachs zu bewéltigen, hat die Healthcare-Industrie groRe Veranderungen in ihrer IT-

Landschaft vor sich. Es wird notwendig sein, nach neuen Wegen zu suchen, um IT-Potenziale

besser zu nutzen und um in der Folge eine bessere Qualitét der Versorgung zu bieten [20].

19



Kapitel 2: State of the Art

Derzeit steht diese Branche vor weiteren gewaltigen Herausforderungen, einschliellich einer
Erhohung der Betriebskosten, der hohen Zahl mdglicher medizinischer Fehlerquellen und der
Bevolkerungsalterung [21] [22] [2].

Das Institute of Medicine (I0OM) schétzt, dass sich zwischen 44.000 und 98.000 Todesfalle pro
Jahr im Zusammenhang mit medizinischen Fehlern ereignen. Dadurch entsteht die dringende
Notwendigkeit, die Sicherheit der Patienten in US-amerikanischen Krankenh&usern zu
verbessern [23].

Des Weiteren ist das Erreichen einer hohen Betriebseffizienz im Gesundheitssektor ein
wesentliches Ziel flr die Bewertung der organisatorischen Leistungsfahigkeit [24].

In [2] wurden flnf Probleme als h&ufige Ereignisse identifiziert, die zur Betriebsstérungen im
Healthcare Umfeld fiihren:

e medizinische Fehler

e gestiegenen Kosten

e Diebstahl bzw. Verluste

e Arzneimittelfalschungen

¢ ineffiziente Arbeitsablaufe. (engl. Workflow)
2.2.1 RFID Anwendungen im Healthcare-Bereich

Es gibt unterschiedliche Anwendungsmdglichkeiten fur die RFID-Technologie in der
Gesundheitsversorgung. RFID wird oft als eine neue ,,Killer Technologie [24] bezeichnet
(welche als die nachste Welle in der IT-Revolution betrachtet wurde [22] ) die in eleganter
Weise ein flexibles und breites Spektrum an Einsatzmdglichkeiten einschlieBlich im
Gesundheitswesen bietet. Sie hat bereits eine Reihe von Industrien wie die Fertigungsindustrie,
die Logistik, den Verkehr und das Management der Lebensmittelsicherheit positiv beeinflusst
und durchdrungen [22] [25].

RFID wird als eine der vielversprechendsten Informationssystem-Technologien im

Gesundheitswesen gehandelt [26].

Viele RFID-Experten sehen in dieser Technologie eine mégliche Losung zur Uberwindung der

vorhandenen technologischen und Workflow-Einschrankungen im Healthcare [27].

Es gab viele Versuche, RFID im medizinischen Umfeld einzusetzen. Vor allem kam es zu

intensiver Anwendung an folgenden Bereichen [28] [2] [21] [29]:
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¢ Identifizierung und Management von Patienten, Personal und Geréten [24] [30]

e Inventar und Prozessoptimierungen [27]

e Positionierung und Tracking: Verfolgen von Patienten, Personal, Anlagen und
Medizingeraten ist die weit verbreitete Anwendung in Krankenhdusern [2] [27] [3] [24].

Die Einsatz-Bereiche von RFID Technologie wurden von Autoren in [31] [24] - wie in
Abbildung 2-8 abgebildet - gruppiert.

Users RFID-enabled Tagged Objects
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Abbildung 2-8: RFID Integration im Healthcare [31].

Es gibt viele konkrete Beispiele wo RFID eingesetzt wird. Einige davon sind:

Patienten Tracking System: In einem der namhaften Krankenhduser in Taiwan, wurde RFID
zur Ortung und Verfolgung von mit SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome) infizierten
Patienten verwendet. Das System LBMS (Location-based Medicare-Service) 16st einen Alarm
aus, wenn eine neue SARS-Infektion auftritt. In dieser Studie wurde festgestellt, dass die RFID-
Technologie das Potenzial hatte, zu einem effizienteren Markt und zu guter medizinische

Versorgung und Patientensicherheit beizutragen [32].

Inventarisierung (Prozessoptimierung): In Hartford Krankenhaus in Connecticut, USA wurde

mit passive RFID-Technologie ein Asset-Tracking Management System (ATMS) entwickelt.
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Insbesondere ist die Technik interessant, fiir die Uberwachung Telemetriesender (TT) zu

verwenden, um den Verlust von Geraten zu verhindern [33].

Die Moglichkeiten der passiven RFID-Technologie werden daflr genutzt, um die Position von
TT’s zu bestimmen, wenn sie einen bestimmten Ort im Krankenhaus durchqueren. Eine Alarm-
Funktion wurde entwickelt, um die verantwortlichen Mitarbeiter zu warnen, wenn ein Objekt
durch von TT‘s gekennzeichneten Orten geht. Als Schlussfolgerung ist das passive RFID
ATMS eine machbare Ldsung fur das Vermeiden von Geréteverlusten. Der ROI zeigt eine
Rendite in weniger als einem Jahr, was sich als vorteilhafte Investitionen fiir das Krankenhaus

erweist.

Medikamenten Verwaltung: Fir die Inventur und Uberwachung von Kontrastmittel-
Flaschchen in der Radiologie, wurde im Artikel ,,Using RFID for the management of
pharmaceutical inventory — system optimization and shrinkage control* [34] ein System mit

RFID implementiert.

Vor der Einfihrung von RFID, verwendete die radiologische Praxis Barcode-Technologie fir
die Uberwachung ihres Bestandes an Kontrastmittel Flaschchen. Der GroRteil des Prozesses
wurde von einem Techniker erledigt. Er hat die medizinischen Unterlagen tberprift, Barcodes
von Flaschchen vor der Einlagerung eingescannt, manuell die Anzahl der gelagerten
Flaschchen gezahlt, und wéchentliche neue Bestellungen ausgeldst. Manuelle Prozesse sind mit

Problemen wéahrend des Betriebs behaftet:

1) falsche Untersuchungen: d.h. die Ausfiihrung einer Untersuchung an dem falschen
Patienten

2) unerwinschte Arzneimittelwirkungen: z.B. falsche Dosierung

3) Probleme beim Inventurstand und mit der Rechnungsstellung

4) Verluste durch Nichtgebrauch: z.B. ein Flaschchen wird gedffnet, aber nicht verwendet.
Der Inhalt (z.B. Kontrastmittel) lauft ab.

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass RFID-Technologie die manuellen Bestandsprozesse
ablésen kann und infolgedessen die Betriebsprobleme, die in der Barcode-Technologie
existieren lo6sen kann. Konkret wurde gezeigt, dass der RFID Inventar-Manager durch

automatische Zahlung und kontinuierliche Uberpriifung zu einer Reduktion des Schadens fiihrt.
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2.2.2 Vorteile und Barrieren der RFID-Anwendung im medizinischen Bereich

In den letzten 10 Jahren ist ein Trend zu RFID festzustellen - jedoch haben sich

Produktivanwendungen nur sehr langsam durchgesetzt [27].

Uber die Herausforderungen fiir die globale RFID-Einfiihrung sind mehrere Studien in der
Literatur bekannt, welche die Problematik bzw. Hindernisse fur eine breite RFID-Einfiihrung
identifiziert haben [2] [31] [1] [21].

Die Einfuhrung von RFID im medizinischen Umfeld bringt viele Vorteile, die uber die
Kostenreduktion hinausgehen. Unter anderem kann man mit dem RFID-Einsatz die bereits
erwéhnten Probleme im Gesundheitswesen signifikant mindern (z.B. Steigerung der Qualitét,

Reduktion von Fehlern).

RFID-Einfiihrung im Gesundheitswesen kann auch wesentlich dazu beitragen, medizinische
Fehler zu verringern, damit die Sicherheit der Patienten verbessern und Leben zu retten [31]
(Abbildung 2-9). Tabelle 2-4 fasst die potenziellen Vorteile, die RFID-Einfuhrung leisten

kdnnen, zusammen.
Zusammengefasst kann man die Vorteile wie folgt gliedern:

e Verbesserte Patientensicherheit und reduzierte medizinische Fehler

e Zeit- und Kostenersparnis

e Bessere medizinische Prozesse durch Workflow-Optimierung mit der RFID-
Einflhrung

e Andere Vorteile (z.B. Arzneimittelversorgung, Verbesserung der

Ressourcenauslastung)

Improve
Healthcare ] Patient
Service Safety
Provider
(Hospitals)
Prevent/Reduce
1 Medical Errors
R
Healthcare Cost
. — H::I!;h ——> Service — Savings
o Performance
I Increases
—] Efficiency &
Productivity
D
Medical 5 - Eliminat
Professionals I:‘rz?e;“sie:rll‘:ls — Papl::!g:sid
(Doctors, Nurses) (Admin) Document
Reduce Patient
— Waiting Time
Abbildung 2-9: Die Vorteile der RFID-Verwendung im Gesundheitssektor [24].
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Tabelle 2-4: Vorteile der Verwendung von RFID im Gesundheitssektor [31].

Benefits

Findings

Increased safety or
reduced medical

errors

Reduce misidentification of patients, medical articles, patient chart
and images. Improve patient drug compliance by monitoring dosage
taking process.

Affection control during disease fashion.

Real-time data

Provide real-time data access for health professionals via handheld

access wireless PDA, e.g., contact history of patients, online laboratory data
and radiology report.

Time saving Identify empty beds >20 minutes earlier 67% of time. Identify a time
reduction of more than 50% in the daily activities of hospital staff.

Cost saving A 500 bed hospital could save $1 million annually. Reduce theft loss

and unnecessary waste. Bon Secours Richmond Health System finds
RFID saves $2 million annually by real-time location system.

Improved medical

process

Streamline patient admission to ICU. Process can be improved so

patients can have less waiting time and enhanced care experience.

Other benefits

Improve drug supply, improve resource utilization and improve

patient satisfaction.

2.2.3 Barrieren/Hindernisse und Herausforderungen fr die RFID-Einflihrung

Trotz der Aussichten und dem Potenzial von RFID sind bei weitem nicht so viele Applikationen

umgesetzt worden, wie prognostiziert.

Das Bereitstellen von RFID-Technologie in der Gesundheitsbranche zur Foérderung der

Patientensicherheit, der Prozessoptimierung und der Verbesserung der Geréteauslastung ist ein

komplexes Thema, da es technologische, 6konomische, soziale und Managementfaktoren

beinhaltet [yao2012adoption]. Die haufigsten Hindernisse bzw. Herausforderungen, welche die
RFID-Einfuhrung im Healthcare-Umfeld allgemein behindert haben, sind [31] [1] [21]:

e Technische Fragestellung: technologische Beschrédnkungen von RFID konnen die

Akzeptanz (vor allem im Gesundheitswesen) hemmen. Unter anderem stellt die

maogliche Interferenz zwischen RFID-Technologie und in Krankenhduser eingesetzten

medizintechnischen Geréaten ein wesentliches Hindernis dar.
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Kosten Fragestellung: Das am haufigsten genannte Hindernis fir den Einsatz von
RFID im Bereich Healthcare sind die Kosten. Fur die RFID Implementierung fallen
nicht nur (RFID) Hardware-Kosten an, sondern auch Implementierungs- und
Wartungskosten, die nicht vernachlassigt werden kénnen. Deswegen ist es notwendig,
eine profunde Kosten-Nutzen Analyse durchzufihren.

Standardisierung: Der Mangel an allgemein akzeptierten, global vereinheitlichten
RFID-Industriestandards hemmt die Weiterverbreitung dieser Technologie in groRem
MaRstab.

Datenschutz Bedenken: Die RFID-Tags kdnnen private Daten von Patienten oder
Mitarbeitern beinhalten. Da es hier um sehr sensible Daten geht, muss gewahrleistet
werden, dass weder personliche noch vertrauliche Informationen Uber RFID

missbrauchlich tUbertragen werden kdnnen.
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3  Business Case fur RFID

In diesem Kapitel wird allgemein Uber die Kosten — Nutzenanalyse bzw. den Business Case fir

das RFID Lab Inventory Management System — RLIMS diskutiert.

Hinweis: In diesem Kapitel wird kein Business Case in seiner vollstdndigen Form vorgestellt,
sondern eine gekurzte Form einer Kosten- Nutzenanalyse fiir den Fall des RFID Einsatzes im

Life-Science Bereich beschrieben.

3.1 Entscheidungsmethoden und Wirtschaftlichkeit

RFID? Zahlt es sich die Einfihrung fur unsere Firma tberhaupt aus? Das ist die Frage von
vielen Entscheidern hinsichtlich RFID-Einflihrung in verschiedenen Anwendungsgebieten
bzw. Unternehmen, weil die Management-Ebene generell Zweifel am wirtschaftlichen Erfolg
von RFID-Anwendungen hat. Die hohen Kosten werden — neben anderen Faktoren - als

Hauptargument angefiihrt [16].

Es lasst sich nicht pauschal beantworten, ob sich eine Umstellung auf RFID lohnt. Jedoch muss
jedes Unternehmen individuell im Rahmen einer Kosten-Nutzenrechnung ber den Einsatz der
RFID-Technologie entscheiden, da den mdglichen hohen Einsparungen hohe
Anschaffungskosten gegeniber stehen [35]. Genauso wie das methodische VVorgehen beim
Entwickeln der IT-Projekte, sollte auch hier die Einfuhrungsentscheidung methodisch

begriindet getroffen werden.

Seit der industriellen Revolution haben sich Unternehmen auf wirtschaftliche Instrumente und
Methoden verlassen, um kurz-, mittel-, und langfristige Entscheidungen zu treffen. Eine dieser
Methoden ist der Business Case, der Gebrauch von Analysetools wie Return on Investment
(ROI) und Internal Rate of Return (IRR) macht [36]. Das Hauptziel des Business Case ist
prinzipiell aufzuzeigen, ob die Umsetzung eines Projektes flr das Unternehmen wirtschaftlich

nutzbringend ist [19].

., Ein Business Case ist ein Szenario zur betriebswirtschaftlichen Beurteilung einer

Investition. [37] ¢

Wenn man alle Anforderungen, die in einem RFID-Projekt umgesetzt werden miissen, wie zum

Beispiel Hardware, Software, Business Process Reengineering, und Informations-Management
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bericksichtigt, ist es leicht zu sehen, dass diese Projekte nicht-geringe Mengen an Kapital,
Personal und Zeit erfordern [36]. Deshalb bend6tigt man eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung —
wie dies durch das Erstellen des Business Case erfolgen kann — die dem Unternehmer zur

Entscheidungsfindung und Investitionsplanung dient [16].

Fur das Unternehmen, das iber eine Investition entscheidet, ist es wichtig, als erstes seine Ziele
und Probleme zu analysieren, mdgliche Alternativen zu suchen, und diese Ergebnisse zur

Entscheidungsfindung zu nutzen [16].

., Ein Business Case fasst alle entscheidungsrelevanten Aspekte eines geplanten Vorhabens
mit dem Ziel zusammen, die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit und strategische Konformitat des
Gesamtprojekts aufzuzeigen und eine abschlieRende Management-Entscheidung ber dessen

Ausfuhrung zu ermdglichen. [37]

Es gibt keinen Standard fur die Beschreibung eines Business Case. Hauptkapitel, die laut [37]

in einem Business-Case-Dokument enthalten sein sollen, sind:

e Management Summary
e Projektubersicht
o Wirtschaftlichkeitsnachweis

e Projektdetails

Beim Erstellen des Business Case werden immer Abschatzungen sowohl tiber Kosten als auch
uber den Nutzen gemacht [16]. Das Quantifizieren des Nutzens ist nicht immer einfach, auch
wenn sich Hilfsmittel wie der ROI auf Konjunkturdaten stutzen. Es gibt Félle, bei denen nicht
quantifizierbare Faktoren berticksichtigt werden mussen, wenn die Wirtschaftlichkeit von

Projekten analysiert wird. Beispiele dieser Faktoren sind [36]:

e Kundenzufriedenheit

e Verbesserungen in der Qualitat
e Qualitat der Arbeitsumgebung
e Image des Unternehmens

e Marktposition

e Marktanteil

Diese Faktoren haben einen indirekten Einfluss auf das Unternehmen, sind aber sehr schwer zu

quantifizieren. Deshalb ist eine Business-Case-Analyse breiter als eine ROI-Analyse
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aufgesetzt. Es sind sowohl quantitative als auch qualitative Daten in die Analyse zu integrieren.
In der Tat wird ein Business Case héaufig eine ROI-Analyse oder eine andere Methode der

Wirtschaftlichkeitsberechnung als Teil der Studie enthalten.

Die Erstellung eines Business Case lasst sich in drei Hauptphasen gliedern: Herleitung von
Kosten (synonym mit der Bezeichnung Kostenanalyse), Herleitung des Nutzens (synonym
Nutzenanalyse), Durchfiihrung der Wirtschaftlichkeitsberechnung (synonym mit dem Begriff
Wirtschaftlichkeitsanalyse) [13].

In diesem Kapitel stelle ich einige Hintergrundinformationen tber diese drei Phasen vor, um zu
zeigen, wie und warum sie fir die Ermittlung von Nutzen und Kosten von RFID-Projekten

verwendet werden.
3.1.1 Kostenanalyse

Eine der ersten Fragen bei der Erstellung eines Business Case ist die Kostenfrage. Bei RFID-
Projekten kommen neben den tblichen Entwicklungskosten naturgemaf zusatzliche Ausgaben
fur RFID-spezifische Hardware (Transponder, Lesegerate, RFID-Drucker) dazu. In Tabelle 3-1
wird eine Liste vorgegebener Kostenkategorien angegeben, die je nach Projektgrofie in weitere

Unterkategorien noch weiter detailliert werden kann.

Tabelle 3-1: Kostenkategorien (In Anlehnung an [13] und [37]).

Investitionskosten Betriebskosten
(Projektphase) (Betriebsphase)
Externe Kosten e RFID-Middleware o Software, Updates
(fur externe Partner) e RFID-Hardware e Ersatzinvestitionen(RFID-
e Software Kosten (Transponder, Reader, HW, IT)
e Hardware-Kosten Drucker) e Service
¢ Dienstleistungskosten e Server (AppServer, DB) e Maintenance

e Beratungs-/Projektkosten e sonstige
e Einsetzung

Interne Kosten e Kosten von e Schulungen
(innerhalb des Projektmitarbeitern e Applikationsbetreuung
Unternehmens ) ¢ Reisekosten e sonstige

e Hardware und Software

Die hergeleiteten Zahlen aus der Kostenanalyse dienen hauptsachlich als Basis fir die
Wirtschaftlichkeitsrechnung, spater jedoch auch fir die weitere Projekt- und Budgetplanung
[16].
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3.1.2 Nutzenanalyse

Eine spezielle Herausforderung bei der finanziellen Bewertung von RFID-Anwendungen liegt
in der Tatsache begrlindet, dass einige Nutzenarten nur schwer monetar zu bewerten sind [17],

insbesondere wenn es sich um eine strategische Investition handelt.

Zu den strategischen Hauptvorteilen der Anwendung von RFID-Technologie zé&hlen unter
anderem die Produktivitatssteigerung, Kostenreduktion durch Prozessoptimierung, sowie
Qualitatssteigerung durch Fehlerreduktion.

Identifikation der Nutzenpotentiale

Quantifizierung der Nutzenpotentiale

Ubersetzung in monetire GréBen

Abbildung 3-1: Dreistufiges Prozess zur Festlegung des Nutzens [37].

Der schwierigste Teil der Erstellung eines Business Case ist die Nutzenanalyse, da hier alle
Einsparpotentiale und wirtschaftlichen Auswirkungen identifiziert werden missen. Zum
Erheben des Nutzens einer Investition und deren Darstellung in monetare Grofien wird ein

Vorgehen vorgestellt, das als ein dreistufiger Prozess angesehen werden kann (Abbildung 3-1).

Zur Erleichterung der Nutzenerhebung und Nutzenquantifizierung einer Investition werden die
Nutzenvorteile in entsprechende Nutzen-Kategorien gegliedert (Tabelle 3-2). Das Endergebnis
der Nutzenanalyse wird dann bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung als zweite EingangsgroRRe
neben Kostenschatzungen verwendet. Mittels Nutzenanalyse wird eine erste Einschatzung
hinsichtlich der Nutzenpotenziale und der wirtschaftlichen Vorteile der Investition
durchgefthrt.
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Tabelle 3-2: Nutzenkategorien und Qualifizierung von Nutzenarten (In Anlehnung an [37]).
Nutzen-Kategorien Quialifizierung von
Nutzenarten
Erh6hung vorhandener quantifizierbar nicht
hoherer Umsatz | Umsatzquellen (tangible) quantifizierbar
neue Umsatzquellen (intangible)
Produktivitats- Einheitliche Prozesse direkt | indirek
steigerung Hohere Automation t
Nutze Verfolgbarkeit durch
f die Serialisierung
Geringere Kosteneinsparung

Betriebskosten

Kostenvermeidung

Geringeres
Umlaufvermdgen

Reduktion der Lager
Reduktion der

Forderungen
Neue z.B. Cost per
Geschaftsmodell | Report/Result anstatt
e die einzelnen

Reagenzien zu

verrechnen

3.1.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung

In dieser Phase werden die Ergebnisse der Kosten- und Nutzenanalyse verglichen und durch

die Anwendung von Investitionsrechenverfahren wird die Wirtschaftlichkeit kalkuliert.

Praktisch werden statische (z.B. Return on Investment (ROI)) und dynamische (z.B. Net

Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR)) Methoden fur die Investitionsrechnungen

angewandt. Die statischen Verfahren sind in der Praxis einfach anwendbar, und beziehen sich

auf Kosten- und NutzengroRen als zeitunabhéngige Einzelwerte [37]. Sie sind jedoch weniger

aussagekraftig im Vergleich zum dynamischen Verfahren. Die dynamischen Verfahren sind

deutlich flexibler und vorteilhafter, da sie die Wirtschaftlichkeit einer Investition Uber eine

langere Zeitperiode betrachten. Wegen der Berticksichtigung der abgezinsten Zahlungsstrome
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der Investition werden mit Hilfe der dynamischen Verfahren auch prézisere Ergebnisse
ermittelt [37].

Um einen schnellen wirtschaftlichen Uberblick Giber den Einsatz von RFID zu ermdglichen,
stehen bereits Bewertungsmethoden mit integriertem RFID-Expertenwissen als Tools zur
Verfligung (z.B. ein MS-EXCEL-basierter RFID-Kalkulator von GS1 Germany (jetzt
EPCglobal)) [38].

3.2 Der Business Case in der Praxis fur RLIMS

Es gibt eine Vielzahl von wissenschaftlichen Artikeln tber den Nutzen von RFID im
medizinischen Umfeld [2] [33] [39].

Zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von RFID bei der Inventarisierung in
Laboratorien, Diagnosezentren und Krankenhduser wurde ein Business Case im Auftrag eines
sehr namhaften Unternehmens im Life-Science Bereich und in der Labordiagnostik
durchgefihrt.

3.2.1 Use Case

Die im Folgenden (in dieser Diplomarbeit) ,,Smart Diagnostics - SD* genannte Firma mdchte
ein RFID basiertes Inventarisierungs-Management System fiir ihre Produkte bei den Kunden
besonders in der EU und in den USA anbieten. Das ,,RFID Lab Inventory Management System*
- RLIMS soll einerseits das Verwalten der Kunden-Materialversorgung automatisieren, und

andererseits in der Lieferkette Kosten reduzieren.

Anliegen (engl. business drivers): Die Marktreiber wurden in erster Linie aus Interviews mit

mehr als 100 Managern der Laboratorien sowohl in der EU als auch in den USA identifiziert.
Weitere Informationsquellen iber Markttreiber fiir das Inventarisierungs-Management im Life
Science und klinische Laborgerate wurden aus Zeitschriften und Artikeln [40] [41] [42]
gezogen. Die wichtigsten Markttreiber und damit verbundene Kundenvorteile werden
tabellarisch dargestellt (Tabelle 3-3).

Projektziel des Use Case: Das Ziel des Projektes ist die Vereinfachung und auch Schaffung von

Transparenz fur den gesamten Prozess-Zyklus von der Bestellung der Reagenzien, dem
Einchecken von eingetroffenen Lieferungen bis hin zur Inventarisierung und dem Auschecken

der konsumierten Waren.
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Tabelle 3-3:

Die wichtigsten Markttreiber fiir Inventarisierungs-Management System.

Markttreiber

Details

Geschatzte Kundenvorteile

Reduzierung der

Lagerhaltungskosten

¢ VVerringerung der Zahl der Bestande an
abgelaufenen Reagenzien durch Verfolgen
von Chargennummern und Meldung des
Ablaufdatums

e Optimierung der Lagerbestande durch die
Verbesserung des Supply Chain
Management

o Optimierung der Bestellabwicklung

(weniger Auftrage, mehr Konsistenz)

¢ 8% Reduktion der Menge an Hand
(QOH) (von € 550,000 auf €
506,000 [41])

 vermiedene Verschwendung: €
6,500 [41])

e € 150,000 Versorgung

Budgeteinsparungen in einem Jahr

[42])

Reduzierung der
benotigten Zeit zur
Inventarverwaltung

(Effizienzsteigerung)

¢ Beschleunigen und automatisieren der
manuellen Bestandsinventur
¢ Rasches und korrektes Erzeugen von

Bestellungen

o Anzahl der fir
Inventarisierungsaufgaben
verbrachten Arbeitsstunden werden
von 5-6 Stunden auf weniger als
eine Stunde pro Woche reduziert,
und ermdglicht die Zeit der
Mitarbeitern besser zu nutzen [40]).
“We have gained approximately
five hours per week of staff time
that may be used for other purposes

in the laboratory” [41]

Senkung der
Laborkosten

e Raum fiir bestehende Lager

o Manuelle Bestandsverwaltung derzeit
arbeitsintensiv

e Ubertragen von Inventarmanagement
Pflichten von hoch qualifizierten Labor-
Wissenschaftlern (LW) zu geringer
qualifizierten Arbeitnehmern durch
Vereinfachung des Prozesses

¢ hoch qualifizierte Labor-Wissenschaftlern
sind in der Lage ihren eigentlichen

Aufgaben verstéarkt nachzugehen

Verbesserung der

Bestandskontrolle

e Automatische Generierung von Berichten

o Verfolgen von Chargennummern und
Ablaufdatum beim Empfang einer
Sendung

Einsparungen der Arbeitsbelastung

fur Controlling und Reporting.

33




Kapitel 3: Business Case fir RFID

Ausgangslage (Ist-Situation): Nach einer Untersuchung des Inventarisierungs-Management

System (IMS) Marktes, wurden folgende Schliisse gezogen:

e Der Bedarf der Kunden an einer Inventar-Management-Losung ist in allen Landern
hoch

e Hauptakteure auf dem Markt sind vor allem die lokalen Unternehmen mit zu
eingeschrankten Kapazitaten, um als internationale Anbieter agieren zu kénnen

e Haupt SD Konkurrenten auf Diagnostika-Markt mit schnell auftauchenden international

verfugbaren Ldsungen
Die Labor-Manager haben die folgenden Nachteile der aktuellen Situation identifiziert:

e Mangel an Sichtbarkeit und Steuerung
"...find out we’re on credit hold. I don’t know where information goes to... we don’t
know until our order doesn’t come in." - US Lab Managers
o Die Zeit der Mitarbeiter wird verschwendet
., Put away time took four people 1.5 hours" - US Lab Manager
e Mangel an Lagerraum
"Space is (an issue), you don’t want to carry massive amount Of stock, you want that
just in time thing" - UK Lab Manager
e Produkt-Verschwendung wegen Ablauf
"... we need to keep track so the oldest is used first. What’s happening now is they use

the new lot while the old lot is sitting" - UK Lab Manager

Aus den AuRerungen der meisten Filhrungskrafte der Laboratorien und Krankenhauser wurde
eindeutig Kklar, dass es ein grof3es Verbesserungspotenzial gibt und dringenden Bedarf fir eine
Losung besteht, die die zuvor erlduterten Nachteile beseitigen kann. Fir eine derartige
Inventarisierungs-Management-L&dsung sind die Kunden auch bereit zu bezahlen. Die Zahl der
internationalen Konkurrenten (fir SD) auf dem Markt fur Diagnostika ist zurzeit noch eher

gering, wéchst jedoch rasant.

Zu den aktuellen Kunden der Firma SD zdhlen Krankenhduser, Universitaten, private
Laboratorien etc. Abhdngig vom jéhrlichen Umsatz I&sst sich der Markt, wie in der Tabelle
3-4 beschrieben, segmentieren.
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Aus den segmentierten Kunden in der Tabelle 3-4, sind die ersten zwei Kategorien (Hoher
Umsatz und obere Mittelklasse) Haupt-Zielkunden des RLIMS. Die Mittelklasse wird als

sekundarer Zielkunde betrachtet, die kleinen Praxen werden nicht adressiert.

Business Requirements: Aufgrund der Ausgangslage und der identifizierten Ziele lassen sich

folgende konkrete Business-Anforderungen fiir den angestrebten Featureset des RLIMS

ableiten:

o~ w DN e

Bestand/Inventur

Berichte, Bewertungen

Bestellungsabwicklung (Order Processing)

Verfolgung der Bestellungen (Order Tracking) -> Order Workflow

Verfolgung des Bestandsverbrauches (engl. Inventory Consumption Tracking)

Tabelle 3-4: RLIMS Mark-und Kundensegmentierung.
Obere Mittelklasse Untere Kleine
hioher Umsatz (zwischen 600.000 € Mittelklasse Praxen
(ilber 600.000 € und 100.000 € pro | (100.000 € -50.000 | (<50.000 €
ST Jahr) € pro Jahr) pro Jahr)
e Grolie o Mittlere und ¢ Kleine, o Kleine
Typ Krankenh&user kleine mittelgroRe Praxen
o Blutbanken Krankenh&user Krankenh&user
e Universitaten e Mittlere und o Kleine private
o Grofe private kleine private Laboratorien
Laboratorien Laboratorien
Anzahl der
Mitarbeiter, involviert | > 20 10-20 <10 1-2
im Inventarisierungs-
prozess
Kunden, die bereits DE: 40% DE: 10% DE: 10% IMS nicht
IMS Verwenden UK: 10% UK: 3% UK: 2% relevant fir
US: max. 10% US: max. 10% US: max. 5% dieses
Segment

Bestellverhalten

Direkte Bestellung

Direkte Bestellung

Direkte Bestellung

hauptsachlich

Uber Verteiler
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Jede der oben erwahnten Feature-Anforderungen besteht aus mehreren Teilanforderungen, die
in den kommenden Kapiteln genauer erklért werden. Als Beispiel nehmen wir den Punkt 3 -
,Inventur®. Fir den tatsdchlichen Bestand soll vor allem die individuelle Grenze auf
Lieferanten- und Artikel-Ebene einstellbar sein. Automatische Benachrichtigungen sollen im
Falle, dass einige Artikel vor dem Ablauf sind oder schon abgelaufen sind, an bestimmte
Personen oder Verteilerlisten verschickt werden.

3.2.2 Wirtschaftlichkeitsnachweis

Der Wirtschaftlichkeitsnachweis enthalt — wie oben dargestellt - drei Phasen: Nutzenanalyse,
Kostenanalyse und Wirtschaftlichkeitsrechnung. In diesem Kapitel werden diese drei Phasen

dargestellt.
Fur die Berechnungen im Zuge der Nutzenanalyse werden folgende Annahmen getroffen:

e Durchschnittliche all-in Kosten fur ,,Full Time Equivalente* - FTE / Stunde (US):
$32,61

e Kaosten fur Nachtkurier Versand: $ 150,-

e Verringerung von Eil (Kurier) Auftrdgen mit RLIMS: 80%

e Zeit flr die Behebung der Bestellungsfehler: 0,5 Stunden/Fehlerkorrektur

e Der durchschnittliche Jahresbestellwert fur die Kunden aus dem Segment Hoher
Umsatz (HU) und aus dem Segment obere Mittelklasse (OM) (siehe Tabelle 3-4) liegt
bei € 100.000.

3.2.2.1 Nutzen
Fur die Nutzenanalyse wurde nach dem bereits vorgestellten dreistufigen Prozess (Abbildung

3-1) vorgegangen.

Der Einsatz von RFID im RLIMS-System bringt, neben vielen Vorteilen flr die einzelnen

Laboratorien, selbstverstdndlich, auch Vorteile fir die Firma Smart-Diagnostics (SD).

Das RLIMS-System wird den Kunden als fertiges Produkt gegen eine einmalige
Einrichtungsgebuhr und eine monatliche Gebiihr von ca. € 600,- angeboten. Neben hoherem
Umsatz wird RLIMS fir eine Steigerung der Produktivitit des Unternehmens (von Produktion,
Lieferung bis zum Reporting) sorgen. Durch das RLIMS-System werden Bestellungen von

Kunden vollelektronisch und ohne Medienbriiche durchgefiihrt.
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Durch die Entwicklung und das Betreiben von RLIMS wurden folgende Nutzen seitens Smart-

Diagnostics identifiziert:

e Neue Umsatzquelle
o Umsatzsteigerung weltweit
o Einmalig € 20 000,- und danach € 600 monatlich pro Kunde
e Optimierung des SD Supply Chain Management
o Lieferkettenkosten werden durch Verbesserung der Effizienz des Kunden in der
Produktnutzung reduziert
o Reduktion manueller Tasks durch Anbindung eines Webshops oder einer
standardisierten EDI Schnittstelle
o 10-15% Verringerung der Bestell-und Versandkosten durch Bundelung von
Bestellungen
e Reduktion der SD interne Ressourcen durch Automatisierung des Bestellprozesses

o Genauere Verbrauchsprognosen, Reduzierung der Lagermengen bei SD

Die identifizierten potenziellen Nutzen werden nun quantifiziert und anschlieBend in einen
finanziellen Wert umgerechnet. Die Umrechnung basiert auf Kostenschétzungen, die anhand

interner Kunden-Daten von SD erfolgten.

Tabelle 3-5: Nutzenabschatzungen fiir RLIMS.

# | Nutzen Wert Beschreibung

1 | Jahresumsatz pro | €27.200 Der einmalige Betrag von € 20.000 fur die RFID-
Kunde HW und RLIMS Installation, sowie die monatliche

Gebiihr von € 600.

2 | SCM  Optimierung | € 10.000 10-15%  Verringerung  der  Bestell-  und
pro 100 Kunden pro Versandkosten. Dies ist von der RLIMS-Kundenzahl
Jahr abhéngig. Der Wert ist fir das 1. Jahr mit 100

Kunden geschatzt.

3 | Reduktion der SD | €6.000 10% der Verbesserung der Planung von SD Inventar.
internen Ressourcen Der Wert ist fur das 1. Jahr mit 100 Kunden
pro 100 Kunden pro geschatzt.

Jahr
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Es wurden weltweit ca. 2.000 potenzielle RLIMS-Kunden identifiziert. Im ersten Jahr wird mit
100 Kunden gerechnet, danach im zweiten und dritten Jahr mit 200 bzw. 300 Kunden. Die

Ergebnisse der Nutzenanalyse sind in die Tabelle 3-5 erklart.

3.2.2.2 Kosten
Wie Dbereits im Unterkapitel 3.1.2 erwahnt, lassen sich die anfallenden Kosten eines Projektes
in einige Kostenkategorien unterteilen. Im Falle des RLIMS-Projektes fallen Hardwarekosten,

Softwarekosten, Wartungs- und Anwendersupport-Kosten an:

e Einmalige Investitionskosten
o HW Kosten
o Software Implementierungskosten (Pilot- und Implementierungs-Phase),
sowohl firmeninterne als auch externe Kosten
e Laufende Betriebskosten
o Dienstleistungskosten bzw. Wartungskosten (Service Vertrag)
o Kosten fiir Rechenleistung (Applikation-, Web-, und Datenbank-Server)

o Anwender-Support Kosten

Die Kosten werden tabellarisch (Tabelle 3-6, Tabelle 3-7, und Tabelle 3-8) fiur jede

Unterkategorie mit passenden Beschreibungen und Zahlen dargestellt.

Tabelle 3-6: RFID Hardware Einkaufkosten pro RLIMS-Kit (RLIMS-Kit: RFID-Lesegerdt mit einer
Antenne, RFID-Handheld, RFID-Drucker).

# | RFID Gerat Hersteller Typ Typ (zeitlich) Kosten
(sachlich)

1 | RFID-Lesegerat Motorola extern Einmalig pro € 1000,-
Kunde/Installation

2 | Handheld Motorola extern Einmalig pro € 1 850,-
Kunde/Installation

3 | RFID Drucker Sato extern Einmalig pro € 1 500,-
Kunde/Installation

4 | RFID-Tags UPM extern Ab 50 000 Stuck pro | ca. 12-15
Kunde/Jahr Cent

Zwischensumme €4 350,-
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Tabelle 3-7: RLIMS Projektkosten.
# | Beschreibung Typ (sachlich) | Typ (zeitlich) Kosten
1 | Software Implementierung extern einmalig € 2.000.000
(Pilot-und Implementierungs- | intern einmalig € 1.000.000
Phase)
Zwischensumme € 3.000.000
Tabelle 3-8: RLIMS laufende Betriebs- und Wartungskosten pro Jahr und pro 100 Kunden.
# | Beschreibung Typ (sachlich) | Typ (zeitlich) Kosten
2 | Wartungs- und User-Support | extern laufend € 450.000/Jahr
Kosten
3 | Applikation- und Datenbank- | extern laufend € 35.000/Jahr
Server /100 Kunden
Zwischensumme (pro Jahr und pro 100 Kunden) € 485.000

3.2.2.3 Wirtschaftlichkeitsberechnung
Fur das Berechnen der Wirtschaftlichkeit wurde die statische Return-On-Investment (ROI)
Methode verwendet. Die einfachste Variante, die in unserem Fall verwendet wurde, ist wie folgt

dargestellt:

Gesamtnutzen — Kapitaleinsatz
ROI =

Kapitaleinsatz
wobei Kapitaleinsatz = Projektkosten + Betriebskosten ist.

Die Zahlen aus Nutzen- und Kostenanalyse werden gegeniibergestellt um die Wirtschaftlichkeit

der Investition zu Uberprufen.
Die Werte fiir den ROI bekommen wir aus der Tabelle 3-9, und ergibt fur die obige Formel:

RO = 10.416.000 — 5.865.000  4.551.000
N 5.865.000 "~ 5.865.000

=0,77=77%
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Aus den Business-Case Berechnungen (siehe Tabelle 3-9, Abbildung 3-2) hat sich gezeigt,

dass sich die Projektinvestition nach knapp anderthalb Jahren amortisiert hat.

Tabelle 3-9: RLIMS Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
Jahr 0 1 2 3 Total

Kundenzahl 0 100 200 300

Projektkosten 3.000.000 0 0 0 3.000.000
Wartungskosten 0 450.000 450.000 450.000 1.350.000
Betriebskosten pro 100 Kunden 0 35.000 70.000 105.000 210.000
N d;\gﬁ;ﬁf” fur— 100 0| 435000 435000  435.000 1.305.000
Kosten 3.000.000 920.000 955.000 990.000 5.865.000
Direkter Nutzen* 0| 2.720.000| 3.440.000| 4.160.000 10.320.000
Indirekter Nutzen ** 0 16.000 32.000 48.000 96.000
Nutzen 0| 2.736.000( 3.472.000| 4.208.000 10.416.000
Delta (Nutzen -Kosten) -3.000.000| 1.816.000| 2.517.000| 3.218.000 4.551.000

* Der direkte Nutzen in der Tabelle 3-9 wurde wie folgend ausgerechnet:

Fir das 1. Jahr und fur 100 Kunden:

Direkter Nutzen

= Kundenzahl X (einmaliger RLIMS Betrag + monatlicher Betrag)

Direkter Nutzen = Kundenzahl x (20.000 + 12 x 600) = Kundenzahl X 27.000
100 x 27.000 = 2.720.000

Direkter Nutzen =
Fur das 2. Jahr und fiir 200 Kunden (100 davon sind neue Kunden):
Direkter Nutzen (2.Jahr) = (100 X 20.000) + (200 x 7.200) = 3.440.000
Fur das 3. Jahr und fur 300 Kunden (100 davon sind neue Kunden):

Direkter Nutzen (3.Jahr) = (100 X 20.000) + (300 x 7.200) = 4.160.000

** Der indirekte Nutzen wurde laut folgender Formel ausgerechnet, wobei die Werte aus den

Nutzenabschatzungen (Tabelle 3-5) eingesetzt werden:

Indirekter Nutzen

_ Kundenzahl
B 100
X (SCM Optimierung + Reduktion der SD internen Ressourcen)
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Kundenzahl

Indirekter Nutzen = oo %X (10.000 + 6.000)
Kundenzahl

Indirekter Nutzen = oo X 16.000

Im 1. Jahr betragt der indirekte Nutzen:
Inidirekter Nutzen = 16.000

Fir die Berechnung des indirekten Nutzens fir das 2. und 3. Jahr wird der Wert des indirekten
Nutzens aus dem 1. Jahr mit 2 bzw. 3 multipliziert.

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
C%.OOO.OOO

= 0

w

4.000.000 ! 2 3 Jahr
-2.000.000

-3.000.000
-4.000.000

Abbildung 3-2: Die Investition in RLIMS hat sich nach knapp eineinhalb Jahren amortisiert.
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4 Hardware-Evaluierung

Wie schon im vorherigen Kapitel beschrieben, geht es hier darum die einzelnen Objekte
(Reagenzien und andere Verbrauchsmaterialien in medizinischen Laboren) mit RFID-Tags zu

markieren und damit eindeutig zu identifizieren.

Aufgrund der Vielfaltigkeit von RFID-Systemen (wie im Kapitel 2 , RFID-Technologie*

beschrieben), ist die Auswahl des optimalen RFID-Systems eine herausfordernde Aufgabe.

Die RFID-Spezialisten haben bei unserem Use Case basierend auf den Anforderungen fur die
gesamte LOsung ein passives UHF System vorgeschlagen. Die Grunde dafiir waren u.a. die
globale frei zur Verfligung stehende Arbeitsfrequenz, die Lesereichweite von 1m bis 5m und
mdogliche Speicherkapazitaten (User Memory). Der Preis der Transponder war ebenfalls ein

Kriterium, das fur diese Entscheidung sprach.

Fur den Frequenzbereich 860-960 MHz gibt es einen globalen Luftschnittstellen-Standard (z.B.
EPCaglobal).

Folgende grundlegende Anforderungen wurden gemeinsam mit dem Anwender spezifiziert:

e Die Gerate mussen industrietauglich sein (eng. Industrial-Edition)

e Der UHF Module des Gerétes muss weltweite Standards unterstiitzen (z.B. EPCglobal
Class 1 Gen2 /1ISO 1800-6C) US/Europa.

e Fir Drucker: LAN Verbindung muss vorhanden sein

e Fir Handhelds: WLAN Modul, muss mit .NET programmierbar sein und eine Software
API fur das RFID/UHF-Modul bereitstellen

e Fir Reader: LAN Verbindung, einfache Mdoglichkeit der Integration (z.B. XML
Schnittstelle), Betrieb mit einer einzigen Antenne und Erweiterbarkeit auf eine Gate

Losung (zukunftsorientiert) muss moglich sein.

Fir das Projekt werden aufler RFID-Transpondern folgende RFID-Gerédte bendtigt, die
gemeinsam als Hardware-Kit (HW-Kit) gebundelt werden:

e RFID-Handheld: mobiles Gerét mit integriertem RFID-Reader.

e RFID-Reader : stationarer Reader mit einer externen Antenne.

e RFID-Drucker: fur das Bedrucken von RFID-Etiketten sowie das Schreiben von RFID-
Daten (EPC - und User Data - Speicherbereich).
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Fir jeden Geréatetyp wurde eine Marktanalyse durchgefiihrt und eine Liste mit Geréten, die fur
das Projekt in Frage gekommen sind erstellt. Eine wichtige Grundlage war hierzu die

vorhandene Erfahrung des Teams mit RFID Hardware.

Die Auswahlkriterien wurden bei der HW-Evaluation fur jeden Geratetyp in Form einer Tabelle

erarbeitet.

In diesem Kapitel werden die Evaluierungskriterien flr jede Gerat-Typ kurz beschrieben, und

die Ergebnisse der Hardware-Evaluierung erldutert.

4.1 Material und Methoden

Im Folgenden werden die zu evaluierenden Gerate kurz beschrieben und anschliellend die
Testmethodik bzw. Teststrategie flr die jeweiligen Gerét-Typen mit Daten und Zahlen sowie

deren Ergebnisse dargestellt.
4.1.1 Getestete Gerate und Material

4.1.1.1 Transponder
Zwei UHF RFID-Transponder wurden getestet. Die Transponder wurden sowohl mit

Lesegeréaten als auch mit dem RFID-Drucker getestet.

e UPM Raflatac Web, NXP U-Code G2XM, Grofe: 34 mm x 54 mm) — mit kleinem
Abstand zwischen den Tags
e Smartrac Web, NXP U-Code G2iM , Grofe 34 mm x 54 mm

Abbildung 4-1: Getestete Transponder: a) UPM Raflatac Web; b) Smartrac Web.
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UPM Raflatac Web

Der RFID-Transponder ist eine Selbstklebende-Papieretikette mit UPM Web Inlay und NXP
UCODE G2XM Chip [43]. Der Transponder ist UHF EPCglobal Classl Gen2-konform, mit
globaler Betriebsfrequenz von 860 bis 960 MHz.

Er ist kompatibel zu den verschiedenen rechtlichen Vorschriften (z.B. ETSI, FCC, ...) fir RFID-

Systeme in den Markten in welchen das System in Zukunft eingesetzt werden soll.

Der Transponder ist 34 mm breit und 54 mm lang, wobei der Abstand zwischen zwei Tags 6
mm betragt (Abbildung 4-1-i). Die SpeichergroRe bei dem Transponder betragt 96 Bit flr die
EPC-Identifikation, und 512 Bit User Memory.

Smartrac Web

Der Smartrac Web ist ahnlich wie der UPM Raflatac Web. Er hat einen NXP U-Code G2iM
Chip, und ist ebenfalls EPCglobal Classl Gen2-konform [44]. Die Speichergréfie sowie die
Dimension entsprechen dem oben beschriebenen Tag, nur der Abstand zwischen den Tags ist
beim Smartrac-Tag mit 18 mm gréRer (Abbildung 4-1-ii).

Die untenstehende Tabelle 4-1 fasst die Merkmale von beiden RFID-Labels zusammen.

Tabelle 4-1: Angaben iber RFID-Labels.

Tag Mald (B x L) RFID IC EPC Memory User Memory
UPM Raflatac Web 3,4cm x5,4cm G2XM 96 bit 512 bit
Smartrac Web 34cmx5,4cm NXP U-Code G2iM 96 bit 512 bit

4.1.1.2 Lesegerit mit Antenne
Folgende Lesegerdte wurden ausgewahlt und getestet. Jeder RFID-Reader wurde im
Zusammenhang mit einer zugehdrigen Antenne und sofern verfugbar auch mit einer

»Stromversorgung tiber Ethernet™ - Adapter getestet.

e Motorola FX7400 mit Motorola AN480 Antenne
e Siemens RF 670R mit SIMATIC RF660A Antenne

e Intermec IF2 mit Intermec IA39C Antenne
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Motorola FX7400 (mit Motorola AN480 Antenne)

Der Motorola-Reader FX7400 ist ein stationdres, industrietaugliches, UHF RFID-Lesegerat
[45]. Das Gerét ist ISO-1800-6C bzw. EPCglobal Class 1 Gen2 konform. Es unterst(tzt bis zu
vier Antennen in einem Abstand von maximal 6 Metern. Das Lesegerédt entspricht den
relevanten Rechtsvorschriften fiir die EU und den USA (ETSI, FCC). Daher wird es in zwei
Versionen angeboten, fur jede Region jeweils eine. Als Betriebssystem wird Microsoft
Windows CE 5.0 eingesetzt, womit eine einfache Integration von Drittanbieter-Anwendungen
mdoglich ist. Eine Vielzahl von Schnittstellen wie Ethernet, General Purpose Input/Output
(GPIO), und USB stehen zur Verfligung. Es gibt eine umfassende API-Unterstiitzung fur
Programmiersprachen bzw. Plattformen wie .NET, C und Java [45]. Dies erleichtert die

Entwicklung spezifischer Anwendungen.

Abbildung 4-2: i) Motorola FX7400, ii) Motorola AN480 (Quelle: Motorola).

Die dazugehorige Motorola AN480 RFID-Antenne ist eine Breitband UHF-Antenne, die
gemeinsam mit dem stationdren Motorola FX7400 RFID-Lesegerét verwendet wird, um die
RFID-Etiketten der verbrauchten Waren und Materialien stationdr im Labor zu scannen
(Abbildung 4-2). Sie muss in einem maximalen Abstand von 6 Metern zu dem RFID-Lesegerét
angebracht werden. Durch die unterstltzten Frequenzbereiche 865-956 MHz, ist die Antenne
in praktisch allen globalen Markten zugelassen und kann Uberall im Unternehmen in
Fertigungs- und Lagerumgebungen eingesetzt werden. Sie hat eine zirkulare Polarisation und

einen Gewinn von 6 dBi [46].

Der Motorola FX7400 unterstltzt Stromversorgung tber Ethernet (eng. Power-over-Ethernet,
PoE), um kostspielige Stromanschliisse zu vermeiden. Als PoE Adapter wurde das Geréat
Motorola AP-PSBIAS-2P2-AFR verwendet. Beim diesem Strominjektor handelt es sich um
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einen 1-Port IEEE 802.3af-kompatiblen Hub, der Strom mit Ethernet-Daten uber ein einzelnen

Kabel transportiert.

Der Strominjektor ist ein Kleines, leichtes Gerét mit einem RJ-45-Ethernet-Kabel-Eingang vom
Ethernet-Hub auf der einen Seite des Gerétes und ein RJ-45-Daten-und Stromausgangsstecker
auf der anderen Seite der Einheit. Auf der Riickseite des Gerdtes ist eine 110 bis 220V
Stromaufnahme. Fur jedes Gerét, das Teil des Netzwerks ist, wird ein separater Strominjektor

bendtigt.

Siemens RF 670R mit SIMATIC RF660A Antenne

Der SIMATIC RF670R von der Firma Siemens ist ein aktiver stationdrer RFID-Reader im UHF
Frequenzbereich, der EPCglobal Classl Gen2 bzw. ISO 18000-6C konform ist [47]. Er
unterstitzt bis zu vier Antennen und eine Kabelldange bis zu 20 m. Bei Verwendung
entsprechender Antennen und Antennenkabel wird eine Strahlungsleistung bis zu 2000 mW
ERP erzielt [47]. Der Reader wird fir die Regionen EU, USA und China separat angeboten,
welche den Rechtsvorschriften (ETSI, FCC, CMIIT) der jeweiligen Region entsprechen. Fir
die Integration in Systemumgebungen bzw. zur Anbindung mit eigenen entwickelten
Applikationen steht eine Ethernet-Schnittstelle zur Verfiigung. Uber die Ethernet-Schnittstelle
und eine direkte Anbindung an den PC kann der Reader RF670R auf zwei Arten bedient
werden [47]:

e (ber den RF-MANAGER Basic V2
e (ber XML-Befehl
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i)

Abbildung 4-3: i) Siemens RFID-Reader RF670R, ii) Siemens Antenne SIMATIC RF660A (Quelle:
Siemens).

Die dazugehdrige Antenne SIMATIC RF660A ist eine universelle UHF-Antenne mit mittlerer
Reichweite in industrietauglicher, kompakter Bauform [47]. Sie ist eine Breitbandantenne und
kann daher fiir die zwei verschiedenen Frequenzbereiche eingesetzt werden, die jeweils flr die
Regionen Europa, USA und China bestimmt sind [47]. Fur Europa arbeitet die Antenne im
Frequenzbereich von 865 bis 868 MHz und fur USA und China im Frequenzbereich von 902
bis 928 MHz. Diese Antenne wird gemeinsam mit dem Lese-Gerat RF670R zum Senden und
Empfangen der RFID-Signale an die Transponder im UHF-Bereich verwendet. Sie kann mit
einem maximalen Abstand von 20 Metern zum RFID-Lesegerat angebracht werden. Die
Antenne ist RH-zirkular polarisiert, und fir UHF EPC Class1l Gen2 Transponder geeignet, die

parallel zur Antenne in beliebiger Orientierung vorbeigefiihrt werden kénnen.

Intermec IF2 mit Intermec IA39C Antenne

Beim Intermec IF2 handelt es sich um ein kompaktes, industrietaugliches, stationdres RFID-
Lesegerat, das verschiedene passive UHF-Anwendungen unterstutzt [48]. Der Reader ist
werksseitig fur den Betrieb in Regionen mit FCC- oder ETSI-Frequenzband konfigurierbar.
Der Intermec IF2 unterstiitzt folgende Protokolle fir passive UHF-Tags: 1SO-18000-6B, 1SO-
18000-6C und EPCglobal Class 1 Gen 2. Das Gerét kann bis zu vier Antennen betreiben.
AuBerdem werden weitere Schnittstellen wie Ethernet, GPIO, COM1 (RS-232), und USB
bereitgestellt. Die Option fir die Stromversorgung uber Ethernet (PoE) senkt die
Installationskosten, da aber kein geeigneter IEEE 802.3at konformer PoE Adapter zur

Verfugung gestanden ist, wurde diese Option in unserem Fall weder verwendet noch getestet.

48



Kapitel 4: Hardware-Evaluierung

Mit dem IF2 Reader wurde die Intermec 1A39C Antenne verwendet. Sie unterstitzt auch die
Frequenzbereiche von 865 bis 956 MHz, die Antenne ist daher in praktisch allen globalen
Markten einsetzbar und primér fiir Fertigungs- und Lagerumgebungen geeignet. Sie hat eine

zirkulare Polarisation mit einem Antennengewinn von 8 dBiC.

RFID-Lesegerat

Abbildung 4-4: Intermec 1F2 (Quelle: Intermec).

49



Kapitel 4: Hardware-Evaluierung

Tabelle 4-2: Bewertungskriterien fir RFID-Lesegerate. Detailangaben zu Motorola FX7400, Siemens RF 670R und Intermec IF2.
Gewichtung in % Motorola FX7400 Siemens RF 670R Intermec I1F2

Dimensionen 0%
Grole (HxBxT) 195,6 x149,9x432mm | 0 2 260 x 193 x 52 mm 0 4 199 x 163,1 x 43,2 mm 0 2
Gewicht 0,82 kg 0 1 1,8 kg 0 2 1 kg 0 1
Betriebstemperatur -20°C bis +55°C 0 2 -25°C bis +55°C 0 1 -20°C bis +55°C 0 2
0 5 7 0 5

Handling 40%
Installation und Einrichtung ger":/%i"bbAr‘g‘V’v‘i”rd M 08 2 | nuriberSiemensSw | 1,2 3 H'”f(‘(’)?]r]liEjgi{éi”nfgtwéﬁg;gr“ge 16 4
0,8 2 1,2 3 16 4

Technische Eigenschaften 10%
LAN Verbindung n.r. Ja 0 1 Ja 0 1 Ja 0 1
Einzel Antenne unterstitzt n.r. Ja 0 1 Ja 0 1 Ja 0 1
Max. Anzahl von Antennen unterstiitzt n.r 4 0 1 4 0 1 4 0] 1
Diverse Antennen verfiighar (EU/US) n.r. Ja 0 1 Ja 0 1 Ja 0 1
General purpose 10 n.r. 2 ein, 2 aus 0 2 4 ein, 4 aus 0 1 4 ein, 4 aus 0 1
Max. Leseabstand n.r. 485* cm 0 1 320*cm 0 3 290* cm 0 4
Leserate ca. 140* Tags/s 0,1 1 59,7* Tags/s 0,3 3 50,5* / 455,5** Tags/s 0,1 1
Webserver zur Konfiguration n.r. verfligbar 0 2 nicht verfligbar 0 4 verfligbar 0 2
Strom (iber Ethernet (POE) n.r. verfligbar 0 1 nicht verfligbar 0 2 verfligbar 0 1
01 11 03 17 01 13

Maintenance 20%

hauptséchlich - - . .
Robustheit Alumir;(il?m und Metall, | 06 3 'Pfghséfoﬂ:gggﬁf;' 02 1 'Péﬁn;\fsig;‘fft:ggnck%izs 06 3
unststoff

0,6 3 0,2 1 0,6 3
Preis 30% 950 03 1 2550 12 4 1500 09 3

Gesamtwertung (je weniger desto besser)

* Getestet mit Standardsoftware vom Hersteller und mit Standard-Einstellungen (siehe Unterkapitel 4.1.2 Evaluierungskriterien)

** Zweites Ergebnis mit optimierten Einstellungen speziell fur den Testfall von Intermec
Bewertung 1 (beste) — 5 (schlechte)

n.r. = nicht relevant

gewichtete Bewertung
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4.1.1.3 Handheld
Als Handhelds (mit Docking-Station) wurden folgende Geréte ausgesucht und evaluiert:

e Motorola MC3190-Z
e Intermec CN3 mit IP30 RFID-Griff
e Psion Teklogix Workaround Pro 3 (inkl. CAEN UHF Module)

Motorola MC3190-Z

Das Motorola MC 319Z RFID-Handheld-Gerét [49] ist ein mobiler Handheld-Computer mit
integriertem UHF-RFID-Modul und 2D-Barcode-Imager. Im gegenstéandlichen Projekt wird er
dazu verwendet, um eine Inventur der Waren und Materialien am Ort ihrer Lagerung
durchzufiihren. Das RFID-Handheld-Gerat muss naturgemal allen relevanten regionalen
(européischen, amerikanischen) Rechtsvorschriften (z.B. ETSI, FCC) fir RFID-Systeme
entsprechen. Das batteriebetriebene RFID-Handheld-Gerat wird in einer Docking-Station
geladen. Die Docking-Station (Handheld-Ladestation) hat eine Eingangsspannung von 100-
240VAC mit 50/60Hz, und ist fur Europa und die USA geeignet. Der Handheld ist mit einem
WLAN-Modul ausgestattet. Neben WLAN stehen mittels Docking-Station auch Ethernet- und
USB- Schnittstellen zur Verfiigung. Uber USB wird die Verbindung zwischen dem Handheld-
Gerat und dem lokalen PC aufgebaut. Das Geréat kann tber WLAN bzw. LAN kommunizieren.

Abbildung 4-5: Motorola MC3190-Z (Quelle: Motorola).
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Intermec CN3 mit IP30 RFID-Griff

Der Intermec CN3 ist ein mobiler Computer (Handheld) mit einem schmalen, robusten
Gehause, der speziell fir unternehmenskritische Anwendungen in den Bereichen Transport,
Logistik und AuRRen- bzw. Kundendienst entwickelt wurde [50]. Das Gerat bietet vielféltige
Kommunikationstechnologien wie WLAN, Bluetooth und Mobilfunk (darunter GSM/EDGE
oder 3G CDMA). Das Gerat kann auch noch optional mit einem Barcodescanner ergénzt

werden.

Fur die RFID-Datenerfassung wird der CN3 Handheld in Kombination mit dem IP30 UHF
RFID-Griff von Intermec verwendet (Abb. 4.2). Beim IP30 handelt es sich um ein modulares
Gerat, das mit einem Intermec Handheld sofort zu einem RFID-Lesegerat kombiniert werden
kann [50]. Fur die Verbindung bzw. Synchronisation mit dem PC, sowie fiir das Aufladen der

Batterie wird die Dockingstation AD10 von Intermec benutzt.

CN3

Abbildung 4-6: Intermec CN3 mit IP30 RFID Griff. (Quelle: Intermec).

Die Tabelle 4-3 zeigt weitere Informationen ber dieses Gerét.
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Tabelle 4-3: Bewertungskriterien RFID-Handheld. Detailangaben zu Motorola MC3190-Z, Intermec CN3 und Psion Teklogix WAP 3.
Gewichtung in % Motorola MC3190-Z Intermec CN3 + IP30 Psion Teklogix WAP 3
Dimensionen 0%
GroRe (Hx B x T) 193 x 119 x 162 mm 0 1 220 x 102 x 205 mm 0 3 200 x 100 x 42 mm 0 2
Gewicht ca. 0,65 kg 0 1 ca. 0,86 kg 0 2 ca. 0,5 kg 0 1
Betriebstemperatur -10 °C to +50 °C 0 2 -15°Cto +50 °C 0 2 -20 °C bis +50 °C 0 2
0 4 0 7 0 5
Handling 40%
Display 3", 320 x 320 pixel 0,8 2 3,5", 320 x 320 pixel 0,4 1 3,6", 480 x 640 pixel 0,4 1
Touchscreen Ja 0,8 2 Ja 0,8 2 Ja 0,8 2
Pistolen-Griff Ja 0,8 2 Ja (als Zusatz) 1,6 4 nein 1,6 4
Dockingstation Ja 08 2 braucht zwei 16 4 Ja 0,8 2
32 8 44 11 3,6 9
Technische Eigenschaften 10%
. Marvell PXA320 Intel Xscale PX A270 PXA270
Microprocessor n.r. 624 MHz 0 0 520 Mhz 0 0 624 MHz 0 0
. 1GB Flash 256MB Flash 1GB Flash
Speicher -l 256MB RAM i 128MB RAM ! 256MB RAM .
Speicher erweiterbar n.r. nein 0 3 miniSD bis zu 2GB 0 3 SD/MMC, CF Slot 0 3
Batterie n.r. 4400mAnh/- 0 2 2200mAh / 4000mAh 0 2 3300mAh / 4400mAh 0 2
RFID Lesen
Leserate* 60,3 Tags/s 01 1 19,2 Tags/s 03 3 43 Tags/s 0,2 2
Max. Lesedistanz* n.r. 315cm 0 1 210 cm 0 1 315¢cm 0 1
RFID fur EU/US n.r. Ja 0 3 Ja 0 3 Ja 0 8]
WLAN-Modul n.r. Ja 0 2 Ja 0 2 Ja 0 2
01 13 03 15 02 14
Maintenance 20%
Robustheit > MIL-STD 810F 0,2 1P64 0,2 IP65, IEC60529 0,2
0,2 0,2 0,2
Preis 30% 1300,- € 0,3 1900,- € 1,2 1650,- € 0,9
Gesamtwertung (je weniger desto besser) 27 35

* Getestet mit Standardsoftware vom Hersteller (Siehe Unterkapitel 4.1.2 Evaluierungskriterien);

n.r. = nicht relevant
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Psion Teklogix WAP 3 (inkl. CAEN UHF Module)

Beim Psion Teklogix Workabout Pro 3 handelt es sich um ein mobiles, robustes,
industrietaugliches Handheld-Gerat [51]. Die RFID-Funktionalitat wird (ber ein optionales
UHF RFID-Modul gewéhrleistet. Wie die beiden zuvor beschriebenen Handheld-Geréte, ist das
Psion WAP 3 EPCglobal-konform und entspricht allen betrachteten Regionen den relevanten
spezifischen Rechtsvorschriften. Geladen wird das Gerat Uber eine Desktop Ladestation, mit
der gleichzeitig auch die Verbindung zwischen dem und dem PC Uber eine USB Schnittstelle

ermdoglicht wird.

-
o
-
3
1s
-
s

Abbildung 4-7: PSION Teklogix WAP 3.

In der Tabelle 4-3 werden detaillierte Angaben zum PSION Teklogix WAP 3 angefiihrt.

4.1.1.4 Printer
Fur die Auswahl des RFID-Druckers sind folgende potenzielle Kandidaten mit oben genannten

Transpondern getestet worden:

e Sato GL408e
e [Intermec PM4i
e Zebra RZ400

Abbildung 4-8: i) Sato GL408e ii); Intermec PM4i; iii) Zebra RZ400. (Quelle: Sato, Intermec, Zebra).
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Wahrend des Projektes wurden noch drei weitere am Markt verfligbare Drucker getestet und
naher betrachtet. Dies wurde aufgrund von neuen Anforderungen wahrend des

Entwicklungsprojektes notwendig:

e Intermec 43t

e Intermec PM43 als Nachfolger von PM4i
e Toshiba B-EX4T1

Abbildung 4-9: i) Intermec 43t; ii) Intermec PM43; iii) Toshiba B-EX4T1 (Quelle: Intermec, Toshiba)

Sato GL408e

Der Sato GL408e RFID-Drucker ist ein solid gebauter Desktop-Etikettendrucker, der
verwendet wird, um optische Informationen (Text und Barcodes) auf Papier-Etiketten zu
drucken, den RFID-Transponder zu initialisieren und RFID-Daten zu schreiben. Das verbaute
UHF-RFID-Modul gibt es in zwei Versionen (EU- und US-Version) und entspricht allen
relevanten regionalen Rechtsvorschriften (z.B. ETSI, FCC) fir RFID-Systeme. Der Drucker
kann uber Ethernet oder WLAN (optional) vernetzt werden. Zum Programmieren von Labels
(optisch als auch elektronisch) wird eine eigene Programmiersprache von Sato verwendet.

Weitere Details dieses Gerates werden in der folgenden Tabelle 4-4 angezeigt.

Zebra RZ400

Beim Zebra RZ400 handelt es sich auch um ein industrielles Druckgeréat mit integriertem UHF
RFID Modul, das fir mittlere- bis Hohe-Volumen Anwendungen geeignet ist. Der Zebra
RZ400 bietet eine Vielzahl an Schnittstellen wie RS-232C Serielle-Schnittstelle, IEEE 124
Parallele-Schnittstelle, USB 2.0 und Ethernet. Flr das Programmieren von Labels wird die von
Zebra entworfene Programmiersprache ZPL (engl. Zebra Programming Language) verwendet.
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Der Drucker unterstitzt auch XML-fahigen Druck. Genauere Angaben beziiglich der
technischen Daten werden in der Tabelle 4-4 dargestelit.

Intermec PM4i

Der Midrange-Drucker PM4i gehort zur Palette der intelligenten, robusten und sicheren
Industriedrucker von Intermec. Die Metallkonstruktion zeichnet das Gerét als zuverlassige
Losung aus. Der Intermec PM4i ist flexibel und bietet umfassende Anbindungsoptionen wie
Ethernet, USB sowie serielle- und parallele-Schnittstellen. Die RFID-Option unterstiitzt den
1ISO18000-6B 6C/EPC Gen2 Standard. Fir die Druckerbefehle wird nicht nur die Intermec
Sprache ,,Fingerprint/Direct Protokoll sondern auch IPL, ZSim (ZPL), DSim (DPL) und XML

unterstitzt. Weitere Details sind Tabelle 4-4 zu entnehmen.
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Tabelle 4-4: Bewertungskriterien RFID-Drucker. Detaileingaben zu SATO GL408e, Zebra RZ400 und Intermec PM4i.
Gewichtung in % Sato GL408e Zebra RZ400 Intermec PM4i
Dimensionen 0%
GroRe (Hx B xT) 305 x 271 x 455 mm 0 2 338 x 278 x 475 mm 0 8 261 x 298 x 543 mm 0 2
Gewicht 15 kg 0 4 15 kg 0 4 13,5 kg 0 3
0 6 0 0 5
Handling 40%
Tags und Farbband einspannen emfaé?jctgpggigﬁgﬁt?:éh im 04 1 nur im Manual dokumentiert. 12 3 e'nfagrﬁctgpggizﬁgﬁt?:;h im 04 1
Ersteinrichtung nur am Drucker 16 4 ube;gg)r\glrsnerrr;;teilslcwhelse 12 3 ube;:’:(’)rgor\év;er;;teilslcwhelse 08 2
Automati_sz_:he_ Erkennung von Tag-Groge fur kleine Labels (diese mussen in der nicht zuverlassig, einige Versuche Lo
und -Positionierung nach dem Laden neuer - - . 08 2 PR A 16 4 funktionierte immer 04 1
Etiketten FW implementier sein) nétig bis es funktioniert
Konfigurierbarkeit via Browser / LAN n.r. nur Netzwerkeinstellungen 0 4 0 4 Ubersichtliche Webseite 0 1
32 12 52 17 2 6
Technische Eigenschaften 10%
Speicher n.r. 8MB Flash, 32MB DRAM 0 2 8MB Flash, 32MB DRAM 0 2 16MB Flash, 32MB DRAM 0 1
Druckauflésung n.r. 203 dpi 0 3 203 dpi 0 3 203 dpi 0 3
Druckmedium
min. / max. Label-Breite n.r. 22mm/ 128 mm 0 2 25,4 mm/114,3 mm 0 3 25,4 mm/114,3 mm 0 8
max. Durchmesser der Etikettenrolle 264 mm 02 2 203 mm 03 3 213 mm 03 3
Etikettenrollenkern n.r. 38,1-76,2mm 0 2 76 mm 0 3 38-76 mm 0 2
Farbband-Breite / Farbband-Lé&nge n.r. 39,5-128 mm/450 m 0 3 51-110 mm /300 m, 450 m 0 3 ?-110mm/ca. 450 m 0 3
Druckgeschwindigkeit 254 mm/s 02 2 254 mm/s 02 2 100-200 mm/s 03 3
Druckqualitat ausreichend 02 2 ausreichend 02 2 ausreichend 02 2
0,7 28 1 31 1,1 30
Maintenance 20%
Remote Maintainance SATO netConnect 04 2 teilweise Ub\%m%e\zenn Zugriff 06 3 teilweise ub\izcr)mV\gibdev:enn Zugriff 06 3
Konfigurierbarkeit via Browser / LAN nur teilweise 08 4 -l - 06 3 Ubersichtliche Webseite 02 1
Robustheit Metallabdeckung, Kunststoff- Front | 0,4 2 Metallabdeckung, Kunststoff- Front = 0,4 2 voll Metall 02 1
16 8 16 6 1 4
Preis 30% 1250,- € 06 2 1450,- € 12 4 1000,- € 03 1

Gesamtwertung (je weniger desto besser)

n.r. = nicht relevant
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Intermec PM43

Der Intermec PM43 Drucker ist der Nachfolger des zuvor genannten Intermec PM4i. Als
Industriedrucker der dritten Generation von Intermec verfligt der PM43 (iber einen modernen
Farb-Touchscreen, welcher das Konfigurieren des Gerétes vereinfacht. Er verflgt Gber eine
integrierte mehrsprachige Webschnittstelle, die eine einfache Einrichtung, Uberwachung und
Konfiguration durch Gerate wie Handheld-Computer, Tablets oder Smartphones ermaglicht.
Ebenso wie sein Vorganger verfugt er ({ber eine grofRzigige Auswahl von
Anschlussmoglichkeiten (Ethernet, USB, Wi-Fi, RS-232, etc.).

Intermec 43t

Der Drucker Intermec 43t ist fiir kleinere Anwendungen gedacht. Bei dem Gerat handelt es um
keinen Industrietauglichen Drucker, sondern um kompaktes, platzsparendes Gerat, das sich
hervorragend fir Umgebungen mit geringem Platzangebot eignet. Als modular gebauter
Etiketten-Drucker, l&sst er sich mit LAN, RFID, und weiteren Optionen erweitern.

Toshiba B-EX4T1

Der Toshiba B-EX4T1 ist ein innovatives High-end-Produkt, das zu den Premium-
Industriedruckern im mittleren Preissegment gehort. Das Gerat wird mittels RFID-Modul B-
EX700-RFID-U4 mit RFID Funktionalitat ausgestattet. Das RFID-Kit ist flr verschiedene
Lander und Regionen verflgbar.

Die innovativen neuen Besonderheiten von Toshiba B-EX4T1 sind:

e Gray Area detection (Toshiba Patent) — Lage-Erkennung des RFID-Chips
e Offset printing — Zeitgleiches Drucken (optisch) und Programmieren (elektronisch)

e Speed of light- ermdglicht Performance Steigerung

Die Head-up-Funktion (die Schaden am Chip wahrend/nach Druckvorgang reduziert), die
Farbband-Spar-Funktion, das Eco-Backfeed, die individuelle Etikettenpositionierung durch
Front/Backfeed zur Antennenausrichtung sind einige Merkmale dieses Gerates, welche die

Produktivitat steigern und Betriebskosten optimieren kdnnen.

Um eine Konformitat mit der TEC Printer Command Language (TPCL) zu ermdglichen, sind

die RFID Funktionen zur vorhandenen TPCL Steuersprache hinzugefiigt worden.
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Tabelle 4-5: Bewertungskriterien RFID-Drucker. Detaileingaben fur Intermec PM43, Intermec 43t, Toshiba B-EX4T1.
Gewichtung in % Intermec PM4i Intermec PM43 Intermec 43t Toshiba B-EX4T1
Dimensionen 0%
GroRe (Hx B xT) 261 x 298 x 543 mm 0 2 294 x 284 x 483 mm 0 2 167 x 180 x 215 mm 0 310 x 278 x 460 mm 0 2
Gewicht 13,5 kg 0 3 15,82 kg 0 4 2,7kg 0 15 kg 0 4
0
Handling 40%
shieghe g ol in gy | e s hin g | enfegierndug ahin oy | nfee g st o
S oty | WeEmmmele g | GwGwsnele g | Dt g
AuFomatische I_E(ker_mung von Tag- S o o problematisch, Autokalibrierung wird i_m Druckbefehl mitgegeben.
Grole und P05|t_|on|erung nach dem funktionierte immer 0 1 funktionierte nicht immer i 3 funktioniert nicht 2 4 | Hatmitden benu_tzts_an Tags immer |0 1
Laden neuen Etiketten funktioniert
Konfigurierbarkeit via Browser / LAN n.r. Ubersichtliche Webseite lbersichtliche Webseite 2 Ubersichtliche Webseite 0 1 ja Uber BEXSetupTool
8 40 10
Technische Eigenschaften 10%
Speicher n.r. 16MB Flash, 32MB DRAM 0 1 128MB Flash, 128MB SDRAM 0 1 | 128 MB Flash, 128 MB SDRAM | 0 1 16MB Flash, 32MB SDRAM 0 2
Druckauflésung n.r. 203 dpi 0 3 203 dpi 0 3 203 dpi 0 3 203 dpi 0 3
Druckmedium
min / max. Label-Breite n.r. 25,4 mm/114,3 mm 0 3 19,05 mm/114,3 mm 0 3 19 mm/ 118 mm 0o 3 ?/120 mm 0 2
g?’k‘ét?e‘;rfot}:‘;esser der 213 mm 0 3 212,75 mm 0 3 127 mm 0 4 200 mm 03
Etikettenrollenkern n.r. 38-76 mm 0 2 38-76 mm 0 2 25,4 -38,1 mm 0 4 ? 0 0
Farbband-Breite / Farbband-Lé&nge ?-110 mm/ca.450 m 0 3 39,5-128 mm/450 m 0 2 26-110mm/? 1 3 39,5-128 mm /600 m 0 3
Druckgeschwindigkeit 100 - 200 mm/s 0 3 100 - 300 mm/s 0 2 bis zu 203,2 mm/s 0 4 355 mm/s 0 1
Druckqualitét ausreichend 0 2 ausreichend 0 2 ausreichend 0 2 ausreichend 0 2
1 20 1 18 2 24 1 16
Maintenance 20%
Remote Maintainance teilweise Ub\?(r)mV\;ent:j,evr\]/enn Zugriff 1 3 teilweise Ub\t/a(r)mV\genbd,evr\:enn Zugriff 1 3 teilweise Ub\s/a(r)mV\genbd,evr\]/enn Zugriff 1 3 iiber SNMP Tool 0 1
Konfigurierbarkeit via Browser / LAN Ubersichtliche Webseite 0 1 Ubersichtliche Webseite 0 1 Ubersichtliche Webseite 0 1 liber EBXSetuptool 0 1
Robustheit voll Metall 0 1 | Metallabdeckung, Kunststoff- Front |0 2 Kunststoff 1 4 Metallabdecllélrjgr?t, Kunststoff- 0 2
1 4 1 6 2 8 1 4
Preis 30% 1000,- € 0 1 950,- € 0 1 500,- € 0 1 1300,- € 1 3
Gesamtwertung (je weniger desto besser) H E

* Getestet mit Standardsoftware vom Hersteller (Siehe Unterkapitel 4.1.2 Methoden);

n.r. nicht relevant
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4.1.2 Evaluierungskriterien

Fur die Auswahl der Hardware wurden vier Hauptkriterien (technische Features, Handhabung,
Maintainance/Wartung, Preis) mit detaillierten Unterkriterien definiert und jedes betrachte
Gerat nach einer Notenskala 1 (beste) bis 5 (schlechteste) bewertet.

Mit den ausgewahlten Transpondern wurden sowohl Lesetests fiir Handheld- und stationaren

Reader als auch Drucktests mit den RFID-Druckern durchgefihrt.

Bei den Readern (Handheld und fix-montierte) wurde der Evaluierungsschwerpunkt
hauptsachlich an deren Leserate/Lesegeschwindigkeit bzw. Lesereichweite gelegt. Fir die
Drucker wurde primar die Handhabung, die Druckgeschwindigkeit, sowie die Zuverlassigkeit
des Druckvorganges bewertet. Getestet wurde auch, ob der Drucker beim Schreiben von
verschiedenen Speicherbereichen (EPC und User-Data) des Transponders scheitert.

4.1.2.1 Handheld und stationdre Lesegerate
Alle drei ausgewdéhlten Reader verfiigen tiber LAN-Schnittstelle und unterstiitzen das DHCP-
Protokoll. Uber die Web-Oberflache lassen sich die Reader unter anderem konfigurieren und

ein Firmware Update durchfthren.

Fur den Test von Lesereichweite bzw. Leserate (Lesegeschwindigkeit) der Lesegerate wurden
16 RFID-Papieretiketten vor der Antenne des Lesegeréates platziert. Zum Lesen von RFID-Tags
wurden die vorinstallierten Demo-Programme benutzt. Hier wird nur die ID der Etiketten
gelesen. Am Lesegerat wird die hdchste einstellbare Leistung verwendet, und das Gerat (sofern

vorhanden) auf den kontinuierlichen Lese-Modus eingestellt.

Beim Testen der Handheld-Reader, wurde der Handheld wahrend der Lese-Operation nicht

bewegt.

Um die Leserate zu messen, wurden die 16 RFID-Tags in einer Distanz von ca. 30 cm vor dem
Lesegerét platziert, und der Reader fir genau 30 Sekunden im kontinuierlichen Lese-Modus
gestartet. Es wurde die Leseanzahl flir jeden Tag aufsummiert, um die Gesamtanzahl der
gelesenen Transponder zu ermitteln. Die Gesamtanzahl der gelesenen Tags wurde dann durch
30 geteilt, womit die Leserate des Lesegerates pro Sekunde ermittelt wurde. Ein zweiter Test
wurde mit 35 Tags durchgefiihrt, um zu herausfinden, ob die Lesegeschwindigkeit mit

zunehmender Menge an Transpondern sinkt. Jeder Test wurde zweimal wiederholt.

60



Kapitel 4: Hardware-Evaluierung

4.1.2.2 Drucker
Da jeder Druckerhersteller eine eigene Programmiersprache fir die Druckbefehle hat, muss fur
jeden Drucker eines spezifischen Herstellers ein eigenes Testprogramm ausprogrammiert

werden. In der Regel bendtigt man einige Versuche bis das Label-Layout korrekt gedruckt wird.

Der Druckbefehl umfasst sowohl das Drucklayout des Labels als auch die Befehle fiir das
Schreiben von Daten auf den RFID-Chip (EPC Speicherbereich und User-Data
Speicherbereich).

4.2 Auswertungen, Ergebnisse und Auswahl

Fur die Geréteauswahl wurden vier Hauptkriterien definiert und mit einem Wert in Prozent (%)
gewichtet, wie es bereits in den Tabellen mit den Detailangaben der Geréte zu sehen:

e Handhabung (Handling) (40 %)
e Technische Eigenschaften (10 %)
e Maintenance (20 %)

e sowie der Preis (30%)

Die Geréte wurden entsprechend der Testergebnisse von RFID-Experten der Firma ATOS mit
einer Punkteskala von 1 bis 5 bewertet, wobei 1 fur ,,sehr gut® und 5 fur ,,sehr schlecht* steht.
AnschlieBend wurden diese Wertungen gewichtet, um die endgiltigen Bewertungen zu

erhalten, die in Tabelle 4-2 bis Tabelle 4-5 zu sehen sind.

4.2.1 Stationare Lesegerate

Leseabstand: Beim Testen des Leseabstandes hat sich gezeigt, dass der Motorola FX7400
deutlich besser als die anderen zwei getesteten Lesegerate ist. In der folgenden Tabelle werden

die Ergebnisse eines durchgefiihrten Lese-Tests gezeigt.
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Tabelle 4-6: Lesetests mit den stationdren UHF-Lesegeraten.
Reader Motorola FX7400 Reader Siemens RF 670 Reader Intermec IF2
Antenne Symbol (Motorola) AN480 | Siemens Simatic RF660A Intermec 1A39C
Antennengréle 259 x 259 x 50 mm 313 x 313 x 80 mm 261 x 154 x 48 mm
# gelesene Transponder # gelesene Transponder # gelesene Transponder
Abstand (cm) (x von 16) (x von 16) (x von 16)
10
30 16 14 16
50 16 14 16
70 16 13 16
90 15 16 16
110 15 16 16
130 15 16 15
150 14 16 12
170 13 14 12
190 12 11 8
210 13 9 8
230 11 9 5
250 11 8 5
270 10 7 3
290 7 5 1
310 2 1 0
330 3 0
350 3
370 6
390 6
410 3
430 2
450 2
470 1
490 0
500
maximaler
Leseabstand 485 cm 320 cm 290 cm

Die Ergebnisse der obigen Tabelle werden im Folgenden auch graphisch in Abbildung 4-10

dargestellt.
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Abbildung 4-10: Testergebnisse der Leseabstandsmessung mit stationdren Lesegeraten.

Leserate (Lesegeschwindigkeit): Die Lesegeschwindigkeit — d.h. die Anzahl der gelesenen

Transponder innerhalb einer Sekunde der RFID-Reader - war zu messen. Hier hatte Intermec
IF2 einen groRen Vorsprung gegenlber dem Motorola- und dem Siemens-Reader.

Tabelle 4-7: Lesetests mit den stationdren UHF-Lesegeraten.
Reader Motorola
FX7400 Reader Siemens RF 670 | Reader Intermec IF2
# Transponder Leseanzahl in 30s Leseanzahl in 30s Leseanzahl in 30s
16 4618 1850 12901
16 4595 1807 14426
Durchschnitt pro 30s 4606,5 1828,5 13663,5
durchschnittliche
Leserate/s 153,5 60,9 4555
35 5384 1758 1496
35 5392 1745 1533
Durchschnitt pro 30s 5388,0 17515 15145
durchschnittliche
Leserate/s 179,6 58,4 50,5

Die Daten der obigen Tabelle werden im Folgenden auch graphisch dargestellt (Abbildung
4-11).
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Abbildung 4-11:

Testergebnisse der Leseratenmessung mit stationdren Lesegeréaten.

Die endgultige Bewertung fur die stationdren RFID-Lesegeréte ist in der Tabelle 4-8 dargestelit.

Die Daten aus Tabelle 4-2 wurden hier zusammengefasst und in einer Gberschaubaren Form

dargestellt.
Tabelle 4-8: Entscheidung zwischen Motorola, Siemens und Intermec UHF-Reader.
Tech. Handling | Maintenance Preis Summe
Wert 1 4 2 3
04
o
N~
((o]
LL
& | Punkte 17 3 1 21
5
5 | Bewertete Punkte 0,3 1,2 0,2 2,9
(7p)
Nr. 3
c<5 €1.200,00
= | Punkte 13 4 3 3 23
E
g Bewertete Punkte 0,1 1,6 0,6 0,9 3,2
B Nr. 2
< € 880,00
—_ O
5¥ Punkte 11 2 3 1 17
o X
> L | Bewertete Punkte 0,1 0,8 0,6 0,3 1,8
Nr. 1

Die Entscheidung zwischen Motorola, Intermec, und Siemens ist wie folgt getroffen worden.

Siemens RF 670R wurde zwar technisch beurteilt, jedoch wegen fehlendem weltweitem
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Support ausgeschieden. Die Entscheidung zwischen Intermec und Motorola war ziemlich
knapp, da die beiden Reader in unterschiedlichen Bereichen sehr unterschiedliche Performance
gezeigt haben (z.B. war der Motorola beim Leseabstand deutlich besser als der Intermec
Reader, aber bei der Lesegeschwindigkeit war das Gegenteil der Fall). Entscheidend war

schlussendlich der Preis des Reader-Sets (d.h. Reader und Antenne).

Die finale Produktentscheidung erfolgte fur den Motorola FX7400.
4.2.2 Handheld Reader

Wahrend des Lesetests wurde der Handheld nicht bewegt, sondern in einer fixen Position

gehalten.

Leseabstand: Hier schnitt das Gerat von Motorola besser ab als die anderen zwei Handheld-
Reader (Tabelle 4-9).

Tabelle 4-9:  Die Berechnung der Lesegeschwindigkeit fiir die Handheld Reader.

Motorola MC3190-Z Psion WAP 3 Intermec CN3 + 1P30
# gelesene Transponder # gelesene Transponder # gelesene Transponder
Abstand (cm) (x von 16) (x von 16) (x von 16)
10 16 16 16
30 16 16 14
50 16 16 12
70 13 14 10
90 11 9 7
110 10 9 5
130 11 7 3
150 7 8 2
170 7 8 2
190 8 7 2
210 7 6 1
230 5 5 0
250 5 6
270 3 3
290 3 2
310 3 2
330 0 0
350
maximaler
Leseabstand 485 cm 320 cm 290 cm

Die Ergebnisse der obigen Tabelle werden im Folgenden auch noch graphisch dargestellt.
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Abbildung 4-12: Testergebnisse der Leseabstandsmessung mit Handheld-Readern.

Leserate/L esegeschwindigkeit: Die durchschnittliche Leserate wird genauso wie jener fir die

stationdren Reader berechnet (Tabelle 4-10).

Tabelle 4-10: Die Berechnung der Lesegeschwindigkeit fiir die Handheld Reader.

Psion WAP 3, incl. Intermec CN3 + IP30
CAEN Reader Reader Motorola MC3190-Z
# Transponder Leseanzahl in 30s Leseanzahl in 30s Leseanzahl in 30s

16 1317 550 1774

16 1260 600 1844
Durchschnitt pro 30s 1288,5 575 1809

durchschnittliche

Leserate/s 43,0 19,2 60,3
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Testergebnisse Leserate - Handheld
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m Intermec CN3/IP30
60,0 Motorola MC3190-Z

70,0 -

50,0 -
40,0 ~

30,0 -

Lesen/s

20,0 ~

10,0 +

0,0

Abbildung 4-13: Testergebnisse der Leseratenmessung mit Handheld Readern.

Wie in der Tabelle 4-10 bzw. der Abbildung 4-13 zu erkennen ist, hat das Motorola-Gerét eine
bessere Leseleistung als die beiden anderen Handhelds. Daher war die Entscheidung zwischen
Motorola und PSION zu treffen. Entscheidend war beim Motorola - neben dem Preis - der
Pistolengriff, welcher die tagliche Arbeit erleichtert. Die Entscheidung zwischen den beiden

Handhelds war ganz knapp, aber schlussendlich doch eindeutig fir Motorola.

Tabelle 4-11: Entscheidung zwischen Psion, Intermec und Motorola Handhelds.

Tech. Handling | Maintenance Preis Summe
Wert 1 4 2 3
X
S 1650,-
;a_‘» % | Punkte 14 9 1 3
S = | gewertete Punkte 0,2 3,6 0,2 0,9 4.9
2
o 1
g = 1900,-
g8 & | Punkte 15 11 1 4
€ & O | gewertete Punkte 0,3 4,4 0,2 1,2 6,1
(<5}
=
N 1300
g§ Punkte 13 8 1 1
=2 m
S © | gewertete Punkte 0,1 3,2 0,2 03 38

67



Kapitel 4: Hardware-Evaluierung

4.2.3 Drucker

Sato GL408e: Dieser Drucker hat von Anfang an einen guten Eindruck gemacht. Einspannen
von Farbband und Labels ist problemlos. Die Ersteinrichtung ist nur am Drucker méglich.
Bevor man einen bestimmten Label-Typ bedrucken kann, muss dieser in der Firmware
konfiguriert werden. Der Sato GL408e entspricht auch den geforderten Performance-
Anforderungen, er schafft es in weniger als drei Sekunden ein RFID-Label mit Text und Daten
zu drucken. Dieser Drucker wurde final als RLIMS Standard-Drucker ausgewahlt und wird als
Teil des RLIMS-Kits verwendet.

Zebra RZ400: Mit dem Zebra RZ400 sind wir im Zuge der Evaluierung kaum zum Drucken
gekommen, schon das Einrichten des Druckkopfes birgt Schwierigkeiten. Die Konfiguration
des Druckers erfolgt direkt am Drucker. Die automatische Erkennung der Etiketten-GroRe und
die Positionierung nach erneutem Laden von Tags brauchten jeweils einige Versuche bis sie
einigermalien funktionierten. Oftmals meldete der Drucker einen ,,Out of Paper* Error, obwohl
Transponder vorhanden waren, daher hinterlieR dieses Gerat einen unzuverlassigen Eindruck.
Schlussendlich wurde der Drucker einstimmig von allen Kollegen des Teams aus dem Test

ausgeschlossen.

Intermec PM4i: Der PM4i war ein viel versprechender Kandidat. Durch vorherige Erfahrungen

mit dem Drucker (allerdings mit anderen Transpondern) wurden gute Ergebnisse erwartet. Das
Gerdt ist von Werk aus fur die final ausgewéahlten Tags nicht geeignet, da deren RFID-Antenne
so positioniert ist, dass die im PM4i verbaute Antenne diese nicht erreicht - die Tags konnten
beim Druckvorgang nicht gelesen/geschrieben werden. Trotzdem wurde von den Atos RFID
Consultants mechanisch in den Drucker eingegriffen und die Antenne an eine Position gebracht
an der das Schreiben der gewéahlten Transponder doch moglich war. Nach Rucksprache mit
Intermec wurde uns versichert, dass ein neues Model (PM43, der direkte Nachfolger dieses
Gerates) sehr bald auf den Markt kommen wird und dieser auch unsere Transponder bedrucken

konnen sollte. Deshalb wurde das Gerat schlussendlich aus dem Test ausgeschieden.

Intermec PM43: Hier konnte man dieselben Druckkommandos wie bei der Implementierung

des PM4i-Druckertreibers verwenden. Der PM43 hat allerdings die Kundenanforderung, dass
der Druckvorgang flr ein einzelnes Tag nicht langer als 3 Sekunden dauern soll nicht erfullt.
Somit wurde auch der PM43 ausgeschieden.
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Intermec 43t: Dieses Vorserien-Gerdat war nach der Hardware-Evaluierungsphase auf den
Markt gekommen, und wurde parallel zur Software-Entwicklung getestet. Dartiber hinaus ist
dieser Drucker kein Industriedrucker, sondern ein Consumer-Gerét mit Geh&use aus Plastik.
Daher wurde entschieden, diesen Intermec Drucker nicht fur die V1.0 von RLIMS
heranzuziehen. Der Drucker ist aber ein Kandidat fir die Version 2.0, weil damit auch kleinere

Diagnosezentren ausgerustet werden konnten.

Wahrend der Arbeit mit dem Intermec 43t sind viele Probleme aufgetreten. Das Gerat scheint
noch nicht serienreif und wirkt sehr fehlerhaft. Unter anderem sind folgende Probleme

aufgetaucht:

e das Schreiben von vollen 512bit User-Data schlagt fehl. Es kdnnen nur bis 126 Bit, 16
Byte geschrieben.

e Fehlerbehandlung: aus manchen Fehlerzustdnden kann das Gerat nur mehr durch einen
Neustart in den Normalbetrieb zurlickgefuhrt werden. Dies ist unakzeptabel, und konnte

von Intermec auch nicht geldst werden.

Ein groRes Manko ist auch die Unterstiitzung seitens Intermec, dort ist man anscheinend nicht
zur Kooperation bzw. zu kurzfristigen Problemldsungen bereit. Es hat zum Teil wochenlang

gedauert bis man Antworten bekam.

Toshiba B-EX4T1: Der Toshiba hat beim Test sehr gute Leistungen gezeigt. Das Ersteinrichten

des Gerdétes sowie das Drucken von Labels erfolgt ohne grolie Schwierigkeiten. Fragen wurden
sehr rasch beantwortet und es wurde hilfreiche Unterstiitzung geboten. Schlussendlich wurde
der Drucker bzw. der Druckertreiber in RLIMS integriert und mitgeliefert. Er ist dadurch

jederzeit einsatzbereit und wird auch als zweiter Standard-Drucker fiir RLIMS angeboten.
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Tabelle 4-12:  Entscheidungsmatrix fiir RFID-Drucker.

Tech. Handling | Maintenance Preis Summe
Wert(%) 10 40 20
=
=
(a8
g | Punkte 30 6 4 40
§ gewertete Punkte 1,1 2 1 4.4
IS
S
= € 1450,-
& | Punkte 31 17 8 4 60
S | gewertete Punkte 1 5,2 1,6 1,2 9
)
N
25 €950,-
£ 2 |Punkte 27 7 6 1 41
2 2 | gewertete Punkte | 1,0 2,8 1.2 0,3 5,1
o € 500,-
g | Punkte 29 11 8 1 49
% gewertete Punkte 2,0 4,0 1,6 0,3 7,9
=
0 €1300.-
—
Sk Punkte 20 5 4 3 32
g < | gewertete Punkte 0,9 2,0 0,8 0,9 46
= Nr.2
& € 1250,
S [ Punkte 28 12 8 2 50
O
% gewertete Punkte 0,4 3,2 1,6 0,6 5,8
o Nr. 1

4.3 Machbarkeitsstudie tber die Nutzung der UHF RFID-Tags auf

Fltssigkeiten

Im Anwendungsfall von SD geht es um Reagenzien und damit meist um Flissigkeiten. Die
Absicht der Machbarkeitsstudie war es, dem Kunden ein allgemeines Verstdndnis davon zu
geben, was mit UHF RFID-Technologie moglich ist, aber auch die Grenzen bezuglich der

Kennzeichnung von Flussigkeiten zu zeigen.
4.3.1 Definition der Testablaufe

Die Tests wurden mit den fir das Produkt ausgewéhlten Transpondern durchgefiihrt (siehe
Abschnitt 4.1.1.1 Transponder). Zum Lesen wurden zwei der getesteten Handhelds (ein PSION
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Teklogix WAP mit CAEN UHF-Reader—Modul und ein Motorola MC 3190-Z RFID-

Handheld) verwendet.

Alle Tests wurden ebenso wie bei der Hardware-Evaluierung mit der vom Handheld-Hersteller
ausgelieferten RFID-Demo-Software (,,RFID CAEN Demo Version 2.04“ und ,,Motorola
CS_RFID3Sample6*) und der maximalen RFID-Leistung von 500 mW durchgefiihrt. Die Tests
erfolgten mit verschiedenen Behéltern und Flaschen. Die Flissigkeit war in allen Testfallen

Wasser.
4.3.2 Testergebnisse

Test 1: Zwei Schachteln wurden mit 40 Stiick Ampullen, eine Schachtel mit 10 Stiick Ampullen
mit 5 ml befillt. Die Platzierung der Etiketten ist in Abbildung 4-14 zu sehen.

JOJC JC JC
Q
QO

@) A7)
2C1§C
@)
8

Abbildung 4-14:  Platzierung von Tags und Ampullen.

Ergebnis: Lesen aus einer Entfernung von 20 cm, ohne den Handheld zu bewegen fuhrt zu
einer unvollstdndigen Erfassung der Etiketten in der Schachtel, die um die Ampullen
positioniert sind (Label 1, 2, 3 und 4). Alle Etiketten, die sich an der Oberfl&dche der Schachtel
befanden, konnten gelesen werden. Wenn der Handheld in ca. 20 cm Abstand bewegt wurde,
fuhrte dies zu einer signifikant besseren Leserate. Sogar die Etiketten in der Schachtel und
Etiketten 6, 7 und A, die sehr nahe beieinander lagen und sich fast komplett Uberlappten,

konnten gelesen werden.
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Betrachtet man nur die Tags auBerhalb der Schachtel (was auch dem realen Anwendungsfall
entspricht) und vergroBert man die Lese-Distanz, so zeigt sich, dass mit dem Motorola
Handheld ein Leseabstand von etwa einem Meter und mit dem Gerét von Psion ca. 80 cm
erreicht werden. Die ersten Labels, die nicht mehr gelesen werden konnten, sind die Etikette 9

(wegen lhrer falschen Ausrichtung im Antennenfeld) und die Uberlappenden Etiketten 7 und A.

Test 2: 12 Stuck 0,5 | -Flaschen vollstdndig mit Wasser gefullt, stehen fast ohne Abstand in
einem 4x3- Raster. Die Etiketten wurden in der Mitte der Flaschen angebracht. Die detaillierte

Platzierung ist der Abbildung 4-15 zu entnehmen.

©OO®W =
9000
OOO®

Abbildung 4-15:  Platzierung der Tags - Flaschen vollstandig gefllt.

Ergebnis: Wie erwartet, wird das UHF-Signal fast vollig vom Wasser absorbiert, was zu sehr
schlechten Leseergebnissen nicht nur hinsichtlich der Anzahl der gelesenen Etiketten, sondern
auch hinsichtlich des erreichbaren Leseabstandes fiihrte. Unabhangig vom gewahlten Handheld
und nur in einem Abstand von wenigen Zentimetern konnten die Etiketten der Flaschen in der
ersten Reihe (1, 2, 3, 4) und teilweise Etikette 5 gelesen werden. Selbst wenn man den Abstand

zwischen den Flaschen erhoht, haben sich die Leseergebnisse nicht verbessert.

Test 3: 12 Stick 0,5 | Flaschen zum Teil mit Wasser gefillt, fast ohne Abstand platziert in
einem engen Raster 4 x 3. Die Etiketten wurden auf die Mitte der Flaschen tber der Wasserlinie

angebracht. Fir detaillierte Platzierung siehe Abbildung 4-16.
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Abbildung 4-16: Platzierung der Tags - teilweise gefillten Flaschen.

Ergebnis: Nach der Verringerung der Flissigkeitsmenge bis unterhalb der Etiketten wurden
alle Label ohne Probleme gelesen, unabhédngig davon, ob sie fest oder lose zueinander
angeordnet wurden. Der Leseabstand ist mit dem Motorola-Reader etwa einen Meter und mit

Psion leicht darunter.

Um den Einfluss einer metallischen Umgebung auf das Leseergebnis zu beurteilen, sind Test 2
und Test 3 auch auf einer Metalloberflache (einem Flip-Chart) wiederholt worden. Aufgrund
fehlendem Metall oberhalb der Transponder (wie z.B. in Metallregalen) gab es keine

Reflexionen und damit keine Veranderung der Leseergebnisse.
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5 Software Anforderungsanalyse mit SCRUM

5.1 Software-Prozessmodell

Unterschiedliche Softwareentwicklungsprozesse sollen alle im Prinzip die folgenden vier

Aktivitaten, die grundlegend fur Software Engineering sind, enthalten:

1. Software-Spezifikation

2. Design und Implementierung
3. Software-Validierung
4

. Software-Evolution

In Projekten, fur die neue Technologien eingefiihrt werden (wie z.B. in unserem RFID-Projekt),
wird als Nachweis der Konzeptbestatigung oftmals noch eine Pilotphase zwischen der ersten
und der zweiten Phase eingefiihrt. Hier werden die wichtigsten Anforderungen grob

implementiert, und in einem Labor oder im zukunftigen Einsatztort erprobt.
5.1.1 Der agileGDP - Scrum Prozess

Der Softwareentwicklungsprozess beim RLIMS folgt einem agilen SCRUM basierten
Prozessmodell, der intern ,,agileGDP* genannt wird. Die Grundprinzipien fir SCRUM und
andere agile Prozesse wurden als ,,Agiles Manifest [52] definiert. Dieses wurde von 20
namhaften Software-Entwicklern, unter anderem auch den Scrum-Begrinder Jeff Sutherland

und Ken Schwaber, formuliert.

Scrum ist ein flexibles, agiles Framework flr Softwareprojekte, das nicht nur von Entwicklern

oder Projektmanagern, sondern auch von den Stakeholdern gelebt werden sollte [53].

Die Scrum Praktiken selbst werden in spezifischen Rollen, Aktivitaten, Artefakten und ihren

zugehorige Regeln verkorpert [54].

Man beginnt mit der Erstellung des Produkt-Backlogs — eine priorisierte List aller
Eigenschaften und gewinschten Features - die gemeinsam mit dem Kunden gesammelt und

priorisiert werden [54].

Die eigentliche Arbeit in ,agileGDP* bzw. in SCRUM wird in einer Reihe von

aufeinanderfolgenden Iterationen, den sogenannten Sprints, durchgefihrt. Sprints dauern in der
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Regel zwischen zwei und vier Wochen. Typischerweise ist die Menge der Arbeit im Produkt-
Backlog viel groRer, als die Arbeit, die vom Team in einer kurzen Iteration abgeschlossen
werden kann. So werden die machbaren Features mit hdherer Prioritat aus dem priorisierten
Produkt-Backlog vor einem Sprint ausgewahlt und in das Sprint-Backlog Gbernommen. Das
Team soll nur so viele Features fur den néchsten Sprint einplanen als es in der Zeit auch
tatsachlich umsetzen kann. Am Ende jeder Iteration wird der gesamte Prozess erneut mit der

Planung der néchsten Iteration begonnen [54].

An jedem Tag des Sprints sollten alle Teammitglieder, einschliel3lich ScrumMaster und Product
Owner, bei der taglichen kurzen Besprechung — dem sogenannten ,,Daily Scrum* — anwesend
sein. Fir das Daily Scrum sind etwa 15-30 Minuten vorgesehen. Dieses Treffen dient dazu, um
den Status der Entwicklung zu erheben und die Effizienz zu steigern. Wahrend des ,,Daily

Scrum‘s® werden die folgenden drei Fragen von allen Teilnehmer beantwortet [55]:

- Was wurde seit dem letzten Daily-Scum erledigt?
Damit wird der aktuelle Status des Projektes fur das ganze Team offen gelegt.
- Sind wahrend der Entwicklung Hindernisse aufgetreten, falls ja, welche?
Damit ist es mdglich, aufgetretene Probleme schnell bekannt zu machen, zu analysieren
und eine passende Losung zu finden.
- Was ist das Ziel bis zum n&chsten Daily-Scrum?
Dadurch wird der Fortschritt jedes Teammitglieds in Richtung Zielsetzung

kommuniziert und das Projekt effizient vorangetrieben.

Am Ende eines Sprints fihrt das Team einen Sprint Review durch, wahrend dessen die neu
implementierte Funktionalitat dem Produkt Owner oder einem anderem Stakeholder gezeigt

wird. Damit braucht man zu jedem Sprintende ein ,,potentiell auslieferbares Produkt*.

Eine weitere Aktivitat des Scrum-Projekt-Managements ist die Sprint-Retrospektive am Ende
jedes Sprints. Das ganze Team beteiligt sich an dieser Sitzung, einschlief3lich des Scrum
Masters und des Produkt Owners. Dieses Treffen ist eine Gelegenheit, auf den Sprint zurlck

zu blicken und mdogliche Verbesserungen einzubringen.

In SCRUM gibt es typische Rollen welche in anderen Prozessmodellen nicht zu finden sind:

Scrum Master und Product Owner (PO).
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Die Aufgabe des Scrum Masters ist es, die Fihrung des Teams zu Gbernehmen. Dabei soll er
aber nicht als Autoritatsperson gegenuber den Teammitgliedern agieren (wie der klassische

Projektmanager), sondern die Autoritit gegenliber dem SCRUM Prozess ausiiben.

Der Scrum Master ist daftr verantwortlich, dass das Team seine Ziele so effizient wie moglich
erreicht. Der Product Owner (PO) ist dafuir verantwortlich, dass das richtige Ziel erreicht wird.
Zu den Aufgaben des PO zahlt unter anderem das Priorisieren und Warten des Produkt-
Backlogs.

Die Rolle des Programmierers &ndert sich (im Vergleich zu anderen Entwicklungsmethoden)
drastisch. Es wird dem Programmierer nicht langer gesagt, was er genau zu tun hat — stattdessen

muss er Eigeninitiative zeigen und kann sich zum Erreichen des Projektziels einbringen.

Sprint Planninﬂ
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Abbildung 5-1: SCRUM Framework [54].

5.2 Anforderungsanalyse

Die Business-Anforderungen aus dem dritten Kapitel ,,Business Case fiir RFID* wurden mit
dem Kunden weiter detailliert. Auf Basis der Analyse des derzeitigen Bestellvorganges und des

Inventarisierungs-Prozesses wurden die Funktionen (bzw. die Anforderungen) festgelegt.

Wie im SCRUM (iblich, wurden die Anforderungen des Kunden als User Stories beschrieben.
Die Produkt-Funktionalitét (spezifiziert als User-Stories), stellte das Produkt-Backlog dar.

Eine User Story wird in kurzer Textform dargestellt. Als Vorlage fir die User-Stories wird
folgende Struktur empfohlen:
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Als <Benutzer-Rolle> von <Produkt> méchte ich in der Lage sein <Funktion>.

Auf eine Beschreibung von User-Stories nach der empfohlenen Vorlage wird an dieser Stelle
verzichtet, obwohl dies ein Bestandteil der Anforderungsanalyse ist und diese nattrlich
wahrend des ganzen RLIMS Projektes durchgezogen wurde. Es wird versucht nur diejenige
Anforderungen zu erlautern, die spezifisch flr die Inventarisierung sind. Requirements wie
CRUD (engl. Create-Read-Update-Delete) von Benutzern, oder Laboratorien werden nicht

bearbeitet, da diese als triviale Szenarien vorausgesetzt werden.

In Tabelle 5-1 sind nun die Kategorien der Kernanforderungen fur das RLIMS gelistet. Eine
genaue, formlose, textuelle Beschreibung folgt in den n&chsten Abschnitten.

Tabelle 5-1: Die Hauptanforderungen an das RLIMS

Nr. Anforderungen

1 Inventarisierung

1.1 | Einchecken von Waren

1.2 | Auschecken von Waren

Bestellungen

Reporting

Authentifizierung und Autorisierung

Performance
Skalierbarkeit

o O B WO DN

5.2.1 Funktionale Anforderungen

5.2.1.1 Inventarisierung
Inventarisierung ist die Erfassung aller in Laboratorien und Krankenhauser vorhandenen

Waren.
Folgende Funktionalitat muss vorhanden sein:

- [F.Req. 1.1] RFID-Etikettierung auf allen Produkten: Jedes zu inventarisierende
Produkt (Kasten, Flasche etc.) muss mit einem RFID-Label etikettiert und durch eine
eindeutige ID (SGTIN) identifiziert werden kdnnen. Das wird vor Ort beim Kunden

(Versandstation oder im Labor) gemacht.
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- [F.Req. 1.2] Bestandsprifung und Korrektur: Das System muss in der Lage sein, den
Bestand aller Produkten auf Anfrage zu tberpriifen. Dies kann in folgender Weise
geschehen:

o Die Produkte manuell zéhlen und die Bestandzahl tber das Graphical User
Interface (GUI) im System anzeigen oder

o Alle RFID-Tags mit Handheld lesen, wobei die Informationen der Tags dann
automatisch an das RLIMS (bertragen werden. Zusétzlich muss es eine
Madglichkeit geben, die Abweichungen (Anzahl von Produkten im System
gegenliber der Anzahl von gelesene/gezéhlte Produkten) (ber das GUI
nachbearbeiten zu konnen. Differenzen fuhren zur Benachrichtigung des
Benutzers, der dann den tatsachlichen Lagerbestand bestatigen kann.

- [F.Req. 1.3] Verwendung von gemeinsamen Raumen (engl. shared rooms): Mehrere
Labore innerhalb eines Krankenhauses kdnnen Lagerrdume gemeinsam benutzen. Es
soll im RLIMS auch mdglich sein, dass ein bestimmter Raum mehreren Laboren
zugewiesen sein wird.

- [F.Req. 1.4] Es soll moglich sein, die Produkte zwischen Laboratorien
austauschen/transferieren zu kénnen.

- [F.Req. 1.5] Abgelaufene Produkte missen vom System als solche anerkannt und
behandelt werden.

- [F.Req. 1.6] Die Position des Produkts im Labor zu speichern (Kihlschrank 1, 2, 3,
etc.) — Materialstammdaten in RLIMS

- [F.Req. 1.7] Individuelle min/max Grenzwerte auf Lieferanten und Artikelebene
sollen konfigurierbar sein. Sobald die Minimalzahl erreicht wird, soll eine

automatische Bestellung (falls eingestellt) erfolgen (bzw. vorgeschlagen werden).

5.2.1.2 Einlagerung (Check-in)
Das Check-in-Verfahren ist die Art und Weise, wie man neue Produkte zum Inventar hinzufigt.
Fir alle ausgelieferten Produkte soll es mdglich sein, vor Ort beim Kunden ein RFID-Label

anzubringen.

Waurden die Tags gedruckt und bereits auf alle Schachteln angebracht, muss es mindestens
folgende Mdglichkeiten geben, wie man die Produkte ins Inventarisierung-System einchecken
kann:

- [F.Req. 1.8] die Zuordnung des Lagerortes (ber die Server-GUI

- [F.Req. 1.9] die Zuordnung des Lagerortes mit der Handheld Applikation
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[F.Req. 1.10] Automatische Einstellung des Standardlagerortes

Weiters soll es RLIMS ermdglichen, die Produkte innerhalb von einem Labor oder zwischen

Labors zu verlagern [F.Req. 1.11].

5.2.1.3 Ausbuchung (Check-Out)
Folgende Funktionalitdt zum Auschecken von Produkten aus Lagerorten muss beim RLIMS

vorhanden sein:

[F.Req. 1.12] Automatischer Check-Out des Inventars: die Produkte wurden verbraucht
und werden im System als solche gekennzeichnet. Dies muss durch Einlesen von RFID
Tags automatisch erfolgen. Der stationare RFID-Reader (auch die ,, Trust-Box‘ genannt
- ein Abfallbehélter mit RFID-Antenne) wird dafur verwendet, die verbrauchten
Schachteln zu sammeln. In bestimmten Zeit-Intervallen (die Zeit soll konfigurierbar
sein) wird der Inhalt der Box mit einem stationaren RFID-Reader gescannt. Gefundene
Artikel werden dann im System als verbraucht vermerkt und der Bestand wird
entsprechend aktualisiert.

[F.Req. 1.13] Automatischer Konsum durch Produkt Ablauf: wenn ein Produkt
abgelaufen ist, muss es automatisch als abgelaufen gekennzeichnet und das Inventar
aktualisiert werden. Dem User wird dies Uber Benachrichtigungen mitgeteilt.

[F.Req. 1.14] Behandlung von abgelaufenen Produkten: falls versucht wird,
abgelaufene Produkte in ein Lager zu verbringen, darf dieses von RLIMS nicht

akzeptiert werden, es ist eine Warnung auszugeben.

5.2.1.4 Bestellungen, Bestellung-Management

Eine der wichtigsten Anforderungen fiirs RLIMS sind die Bestellungen und das Bestellung-

Management.

Unter anderem soll RLIMS folgende Requirements erfiillen:

[F.Req. 2.1] Warenbestellungen muss man auch manuell durchfuihren kénnen, obwohl
die Mindestzahl fir die Waren noch nicht unterschritten wurde.

[F.Req. 2.2] Vorschléage fur die Automatische Bestellung sind zu erzeugen und an eine
konfigurierbare Verteilerliste zu senden.

[F.Req. 2.3] Unterstltzung fur automatische Bestellungen ohne Initiierung von der
End-Kunden Seite (an einem bestimmten Tag und zu einer bestimmten Uhrzeit), falls
im System diese Art zu bestellen konfiguriert wurde (d.h. automatische Bestellung

konfiguriert).

80



Kapitel 5: Software Anforderungsanalyse mit SCRUM

- [F.Req. 2.4] Eine Bestellung Uber das SD eigene Bestellsystem muss mdglich sein.
Nach der Freigabe der Bestellung wird diese an das SD-eigene Bestellsystem geschickt.

- [F.Req. 2.5] Benachrichtigung, wenn ein Produkt nicht mehr am Lager ist (oder die
Bestdnde bald zur Neige gehen). In diesem Fall soll eine Bestellung geplant werden.
Die zustandige Person im Labor muss Uber diese dringende Bestellung informiert
werden und kann diese genehmigen (falls keine automatischen Bestellungen
konfiguriert sind).

- [F.Req. 2.6] Bestellverfolgung: Verbindung mit dem SD Supply Chain Management
um Statusinformationen zur Bestellung zu bekommen.

- [F.Req. 2.7] Das System soll lokale Auslieferungen innerhalb eines Krankenhauses mit

mehreren Laboratorien unterstiitzten konnen.

5.2.1.5 Reporting

Das RLIMS muss Berichte erzeugen kénnen. Das Reporting-Subsystem muss in der Lage sein,
verschiedene Informationen Uber Inventar und Waren abfragen zu kénnen. Es soll dem
Benutzer erméglichen, eine Ubersicht tiber die Daten die im System gespeichert sind in einer
einfachen und nutzlichen Weise zu erhalten. Konkret sollten folgende Berichte vorhanden sein:

- [F.Req. 3.1] Erweiterte Reports um Verbrauch und Verluste (d.h. abgelaufene
Produkte) zu erkennen.

- [F.Req. 3.2] Berichte tuber abgelaufene Waren bzw. Warnberichte (z.B. Ware lauft in
XY Tagen ab).

- [F.Req. 3.3] Protokoll der Warenverfolgung.

Zur Erfullung gesetzlicher Vorgaben im medizinischen Bereich soll es drei Arten von Reports

fur Bestellungen (engl. Ordering) und Inventar (engl. Inventory) geben ([F.Req. 3.4]):

e Graphische-Reports
e Listen-Reports

e Trend-Reports

5.2.1.6 Authentifizierung und Autorisierung
Das RLIMS soll rollenbasierte Authentifizierung und ein Autorisierungskonzept unterstiitzen
([F.Req. 4.*]).

Der Kunde hat folgende Rollen (beschreiben die damit zusammenh&ngenden Einschrankungen
bzgl. Funktionalitaten) fur die RLIMS-Benutzer festgelegt:
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Observer (Beobachter): darf Inventar und Bestellungen abfragen und Berichte abrufen.
User: der Benutzer mit dieser Rolle hat folgende Rechte: Inventar und Bestellungen
anschauen; Berichte abrufen; ein- und aus-checken von Waren; verfolgen und
aktualisieren, wo sich Lagerartikel innerhalb der zugeordneten Laboren befinden; neue
Produkte anlegen.

Genehmiger: darf Bestellungen genehmigen und &ndern; Berichte abrufen; Inventar
abfragen.

Manager: Bestellungen anlegen und &ndern; Berichte abrufen; Inventar verwalten.
Administrator: darf Workflows, Kontodaten (Benutzer-1Ds/Passworter), und

Konfigurationsdaten (z.B. Regeln) verwalten; Berichtsvorlagen erstellen.

Anhand des rollenbasierten Systems soll es moglich sein, bestimmte spezielle Workflows fur

dedizierte Personen zu definieren.

5.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

RLIMS muss mindesten folgende nichtfunktionale Anforderungen erftllen:

5.2.2.1 Performance

[N.Req. 1] Reaktionszeit und allgemeine RLIMS Performance: Die Reaktionszeit am
Handheld ohne Server-Interaktion muss innerhalb einer Sekunde liegen.

[N.Req. 2] Jede Interaktion mit dem Server soll nicht l&nger als funf Sekunden dauern.
[N.Reg. 3] Hardware-Notifikation durch den RFID-Handheld innerhalb von 1 Sekunde
beim Scannen eines Transponders.

[NReq. 4] Das Drucken eines Tags (inkl. Vorbereitung der Tag-Daten und das Senden

an den Controller) darf nicht langer als flnf Sekunden dauern.

5.2.2.2 Skalierbarkeit

[N.Req. 5] Keine Verschlechterung der Antwortzeiten fir bis zu 30 gleichzeitige
Benutzer pro RLIMS-Kunde. Der RLIMS-Client kann 30 gleichzeitige Benutzer ohne
Verschlechterung der Antwortzeit in verschiedenen Laboren bedienen (Etikettendruck,

manuelle Inventur durchfiihren, Trustboxes Scannen).

5.2.2.3 Security

[N.Req. 6] Die Verbindung zwischen dem RLIMS-Client und dem RLIMS-Server darf

nur vom Client initiiert und hergestellt werden.
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Im folgenden Kapitel wird auf die Software Architektur eingegangen und die architektonischen
Entscheidungen detaillierter erlautert.
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6 RLIMS Software-Design

(Abbildung 6-1):

Fur die Implementierung der zuvor beschriebenen funktionalen- und nichtfunktionalen-
Anforderungen wurden drei Hauptanwendungen definiert, aus denen das RLIMS besteht

RLIMS Server Anwendung

RLIMS Controller Anwendung
RLIMS Handheld Anwendung

In diesem Abschnitt wird eine umfassende Ubersicht tiber die Software-Architektur des RLIMS
Systems dargestellt. Eine Reihe von verschiedenen Architekturansichten wird vorgestellt, um
verschiedene Aspekte des Systems aufzuzeigen.

Um die Software so verstandlich wie méglich zu beschreiben, wird auf das ,,4+1“ Model von

Kruchten [56] zurtickgegriffen. Es werden nicht alle Sichten fir jede RLIMS Anwendung
dokumentiert, sondern nur diejenigen die im konkreten Kontext Sinn machen.

1
|

|

|
1

| . .
externe Schni#tste”e eComerce Smart Diagnostics-5D
! Bestellsystem

eCommerce Server

Laboratory site(s) \

RLIMS client
A\ S

Thin client PC, Web browser

RFID/AutolD printer

g ; : \ (o)
RFID Trustbox Reader é Qe

RFID/AutolD Handhelds
RFID Antennas
Abbildung 6-1:

RLIMS allgemeiner Uberblick.
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6.1 RLIMS Server-Anwendung Architektur

Die spezifizierten Anforderungen, sowie die bestehende IT-Infrastruktur von SD und deren
Kunden, beeinflussten die gesamte Architektur der RLIMS Server-Anwendung bzw. des

ganzen Systems, sodass sich direkt einige architektonische Entscheidungen ableiten lassen.

Die RLIMS Server Applikation ist grundsatzlich eine Web-Applikation, die verschiedene Web-
Services zur Verflgung stellt, um sowohl mit anderen RLIMS Anwendungen als auch mit
externen Systemen kommunizieren zu konnen. Sie basiert auf einem vorhandenen und
erprobten Framework fiir die flexible Erstellung von Workflows. Das verwendete Framework
basiert auf einem firmeninternen Tool (Marilyn), das mit PHP entwickelt wurde und stellt ein
modernes Model-View-Controller (MVC) [57] [58] Framework dar. Dieses Framework stellt
die Infrastruktur fur die Dienste der Anwendung bereit. Unter anderem bietet das Framework
eine  Workflow-Engine, die besonders beim Implementieren von Waren-Bestellungen
Anwendung findet.

Die Server-Applikation wird auf einem Apache Web-Server unter Windows Server 2008
laufen. Als Datenbank kommt der Microsoft SQL Server 2008 im Einsatz. Flr die
Verbesserung der Performance wird das Tool ,,memcache‘ verwendet, um die Geschwindigkeit

der Datenverarbeitung zu beschleunigen.

Die Kommunikation zwischen Server-Applikation und RLIMS-Controller erfolgt tiber Web-
Services. Die Daten, die als XML-Dateien definiert sind, werden zwischen Server und
Controller tiber einfache RESTful [59]API ausgetauscht.

6.1.1 Logical View

Der Umfang von Funktionen, welche das RLIMS haben soll, macht es nach dem Architektur-
Prinzip ,,Separation of Concerns® erforderlich, in der Software-Architektur verschiedene
Schichten vorzusehen, die Funktionalitaten auf dem gleichen Abstraktionsgrad beinhalten [57].
Hier findet das Architektur-Muster ,,Layers® [57] Anwendung. Im RLIMS Server wurden
folgende Schichten definiert (Abbildung 6-2):

e Préasentation Layer: Beinhaltet Komponenten, die fir die Gestaltung der User-
Interfaces (UI) zustandig sind. Diese Schicht ist der View-Teil vom MV C-Pattern.
e Service / Connectivity (Internal-Interfaces, Globalinterfaces) Layer: Er stellt (Web)-

Services zur Verfligung. Man unterscheidet hier zwischen RLIMS Internen Web-
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Services, die fir die Kommunikation mit RLIMS-Controller zustandig sind und
Globalen Web-Services die fur die Konnektivitat mit anderen Drittanwendungen dienen
(z.B. mit der SD Web-Shop Schnittstelle fiir Bestellungen).

e Business und Persistenz Layer: In dieser Schicht wird die tatséchliche Funktionalitat
(im Fachjargon auch die Business Logik genannt) implementiert. Hier werden die
verschieden Workflows basierend auf der Marylin Infrastruktur realisiert. Die Business-
Komponenten und Business-Entitaten werden hier definiert, ebenso findet auf diesem
Layer die Verbindung mit der Datenbank statt.

[ User (Web-Browser) ) [RLIMS Controller) [ SD eCommerce )
System
A F F

Presentation Layer

Ul Components

Service (Connectivity) Layer
Y ¥
RLIMS Intemal Web Services External Web Service Interfaces

[

r

Business Layer

elibrary» Business Components Business Entities
Workflow Management (Marilyn) P

F

h 4

Abbildung 6-2: Schichten (Layers) des RLIMS-Server.

6.1.1.1 Server Webservices

Fur die Kommunikation zwischen dem Server und dem Controller wurden interne
Schnittstellen definiert, die als Web-Services umgesetzt sind. Aufgrund der Tatsache, dass es
dem Server nicht erlaubt ist eine direkte Verbindung mit dem Controller herzustellen, wurde
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ein Polling-Mechanismus auf der Controller-Seite eingeftuihrt (durch des ,,GetCommand* Web-

Service).

Weiterhin wird die GetCommand-Anfrage als Lebenszeichen verwendet, um den Online-Status
von Server und Controller zu erhalten. In der Tabelle 6-1 sind die RLIMS-Server Web-Services

mit einer kurzen Beschreibung aufgelistet.

Tabelle 6-1: RLIMS Web-Services

Web-Service Beschreibung Trigger

Name

Checkin Dieser Service kimmert um das Einchecken von Controller
Artikeln.

Checkout Auschecken von Artikeln aus dem System. Controller

GetCommand Polling-Mechanismus zwischen Server und Controller (gestartet vom
Controller. GetCommand Thread)

PutPrinters Gibt dem Server die verfligbaren Drucker eines Controller (initiiert vom
Controllers bekannt. GetCommand) Ergebnis

,,GetPrinters“-Nachricht

PrintResult Informationen tber Tag-Druckerergebnisse an den Controller
Server.

GetTargetlnventory | Zielbestandsdaten fir einen Inventar Check Controller (vom Handheld
anfordern. initiiert)

GetUsers Benutzernamen und die PIN fir die Handheld- Controller (gestartet
Authentifizierung abfragen. entweder beim Start-up des

Controller-Services oder

durch taglichen Update

Thread).
PutActuallnventory Ubertragung der tatsachlichen Bestandsdaten an den | Controller (initiiert vom
Server. Handheld)
GetProductList Liste aller definierten Produkte im System vom Controller
Server abfragen.
GetTopology Abfrage der Lagertopologie im System. Controller

6.1.2 Process View

Die Process-View wird verwendet um eine Grundlage fiir die Prozessgestaltung des ganzen
Systems zur Verfugung zu stellen. In der Prozesssicht wird festgelegt, wie das System seine

Ziele erreichen kann. Hier definiert man unter anderem die Prozessablaufe und Workflows des
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Systems. Diese Sicht umfasst alle drei RLIMS Anwendungen, da hier die Prozessabldaufe als
Ganze dargestellt sind.

6.1.2.1 Inventarisierung / Inventar
Bei RLIMS ist jedes Produkt mit einem RFID-Tag etikettiert und mit einer SGTIN eindeutig
identifiziert. Diese werden dann in die Datenbank als Inventar Item-Objekte abgebildet.

Inventarbaum (engl Inventory Tree)

Orte (Sites), Labore und Standort werden in einem Inventarbaum organisiert. Diese kénnen
innerhalb der Laboratorien gemeinsam genutzt werden (engl. shared locations). Alle
Nachfolger eines gemeinsamen Raumes werden auch geteilt und werden synchronisiert, wenn

diese geéndert werden (Abbildung 6-3).

Hospital
LAB 1 LAB 2 LAB 3
LabID 01 LabID 02 LabID 03
\\ \
Room 1 Room 2 Room 21 Room 2
LocationID 01 LocationID 02 LocationID 04 LocationID 05
Fridge 1 Fridge 2 Shelf 1 Fridge 1

LocationID 07 || LocationID 08 LocationID 09 LocationID 10

Board 1-3 Board 4-6
LocationID 12 LocationID 13
Abbildung 6-3: Inventarbaum (engl. Inventory tree).

Bestandspriifung (engl. Inventory Check)

Die Bestandspriifung ist der Prozess der Verifizierung, ob die von RLIMS verwalteten
Gegenstande mit dem tatsachlichen Bestand in den verschiedenen Lagern Ubereinstimmen. Das
Verfahren wird normalerweise vom Handheld initiiert. Die aktuelle Topologie wird durch den
Handheld abgefragt und dem Benutzer angezeigt, so kann er den Standort — fir den der Inventar

Check durchgefuhrt wird, aussuchen.
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Als Backup-L6sung (ohne den Handheld zu verwenden) kann die Bestandsprufung auch durch
die Benutzeroberflache des Servers gestartet werden, um die Inventar-ltems im Lager manuell

aktualisieren zu konnen.

Der Bestandsprufungs-Prozess wird durch den gleichnamigen Workflow (Abbildung 6-4)
abgearbeitet. Der Workflow vergleicht die mittels Handheld gesammelten Daten mit den Daten
auf dem RLIMS Server und zeigt die Ist-, und Soll Bestandsinformationen auf die Server GUI

an.

Basierend auf den zur Verfligung gestellten Daten, kann der Benutzer die Inventar-ltems wieder

manuell zusammenfihren.
Es sind zwei Szenarien moglich:

e Bestandsaufnahme von einzelnen L&gern (Nutzung dieser Standorte nur von einem
Labor)
e Bestandsaufnahme von gemeinsamen Lagern (zumindest ein Lager wird von mehr als

einem Labor verwendet)

Der Zustand jedes Artikels, der vom Bestandsprifungs-Prozess behandelt wird, wird vom
Workflow gemanagt. Folgende Zusténde sind definiert:

e Erwartet (engl. Expected) — Das Inventar Item wird am ausgewéhlten Lagerort erwartet.

e Gefunden (eng. Found) - Ein Inventar Item wurde wie erwartet am ausgewahlten
Lagerort gefunden.

e Unerwartet (engl. Unexpected) - Das Inventar Item wurde bei der Bestandsaufhahme

gefunden, ist aber einem anderen Lagerort zugeordnet.
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'
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Abbildung 6-4: Bestandsprifung Workflow.

Der Bestandsprifungsprozess ignoriert RFID-Tags, die dem RLIMS System nicht bekannt

sind.
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Standort XY Z

Labor 1 Labor 2

HEEN H E B =
HEE S HEEE
H H E H O 0O O O

[] unerwartet B ewartet 0] gefunden

Abbildung 6-5: Bestandsaufnahme Szenario fur eine gemeinsame Lage.

In Abbildung 6-5 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem man eine Bestandpriifung fir Labor 1 und
Labor 2 ausfiihren mdchte. Die Inventur findet 20 Inventargegenstande, wobei vier davon
unerwartet gefunden worden sind. Im Labor 1 fehlen vier Items, die anderen 16 sind wie

erwartet gefunden worden.

Wenn die Inventur abgeschlossen ist kann es vorkommen, dass die erwarteten Bestandszahlen
auf dem Server und der Inventar Ist-Zustand im Lager unterschiedlich sind. In diesem Fall ist

es notwendig die Daten abzugleichen. Die folgenden Szenarien sind zu bertcksichtigen:

e Lagernd (engl. On Stock): gefundene und urspriinglich erwartete Mengen sind gleich.
Kein Datenabgleich ist notig. Trotzdem konnen die Inventardaten manuell geéndert
werden.

e Weiniger Bestand (engl. Less Stock): nicht alle erwarteten Inventar Artikeln wurden
gefunden. Dies kann verschiedene Grunde haben: Artikel wurden an einen anderen
Lagerort verlegt, RFID-Tags wurden vom Handheld nicht gelesen oder der
Inventargegenstand fehlt (ist z.B. bereits verbraucht, aber nicht korrekt tberprift). Die
Inventardaten missen abgeglichen werden.

e Mehr Stock (engl. More Stock): Unerwartete (falsche) Bestands Artikel gefunden.
Abgleich der Inventardaten erforderlich. Grund dafur ist die falsche Lagerzuordnung im

System, da der Artikel an einem anderen Lagerort gelagert ist, als erwartet.
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6.1.2.2 Einlagerung (eng. Check-in)
Einchecken ist ein Zwei-Schritt-Verfahren: zuerst werden die RFID-Tags gedruckt, und dann
in das RLIMS ubergeben. Der Server verfolgt den ganzen Einlagerung-Prozess im Order-
Workflow (siehe 6.1.2.4 - Bestellungen).

Es werden mehrere Optionen von RLIMS unterstiitzt, um diese Aktion zu triggern:

e Einlagerung per Bestellposition
e Einlagerung per ASN

e Einlagerung per Ist-Lagerbestand / Inventar (siehe Inventarisierung)

[Topolgie vom Server holen]

4 N
Standort X auswahlen
g J
Y
4 N\
Einscannen starten
Ja g J
Y
4 N
Einscannen stoppen
N\ J
weitere Standorte
auswahlen?

nein

Einlagerung ( mit Daten)
zum Inventar

Abbildung 6-6: Einlagerung Prozess.

Einlagerung per Bestellposition (Order Item)
Der Bestellposition Check-In wird vom Benutzer auf der Server GUI ausgelost. Diese Option
ermoglicht dem Anwender eine hohe Granularitat beim Check-In (man kann einzelne Elemente

einchecken). Er wird vor allem fir Korrekturen verwendet und fur Bestellungen, die keine
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ASNSs verwenden (3rd-Party-Bestellungen). Der Benutzer kann den Bestellungs-Workflow auf
der Server GUI aufmachen und von dort einen Artikel aus der Bestellung zum Einchecken
auswahlen. Hierbei wird die Anzahl der Waren (Menge Feld), Charge (LOT), Ablaufdatum und
Standardort (optional) gesetzt. Fiir jedes Stlick wird ein Inventarposition-Objekt erstellt und die
notigen Daten fir den RFID-Tag generiert. Abhéngig davon, ob die Bestandscharge fur das
Produkt mit der gleichen Charge und Ablaufdatum in der Datenbank vorhanden ist oder nicht,
wird die vorhandene Anzahl erhoht oder ein neues Bestandschargen-Objekt mit dem
angegebenen LOT und Ablaufdatum erstellt. Waren, die abgelaufen sind, werden nicht
eingecheckt und es wird dem Benutzer eine Warnung angezeigt. Im néchsten Schritt wird der
Ausdruck von RFID-Etiketten auf dem Drucker initiiert. Die von Server generierten RFID-
Daten werden mittels Web-Service ,,GetCommand* an den Controller geschickt, und dieser
leitet dann flr jedes Item einen Druck-Befehl an den Drucker weiter. Sobald das Drucken der

RFID-Tags beendet ist, erhélt der Server eine Riickmeldung, und zeigt den Druck-Status an.

Einlagerung per Advanced Shipping Note (ASN)

Der ASN Check-In ist ein halbautomatischer Prozess fiir das Einchecken. Menge, LOT und
Ablaufdatum werden aus der ASN genommen, so dass der Benutzer sie nicht bereitstellen muss.
Der Rest des Check-In Prozesses ist ident mit der Einlagerung per Bestellposition.

Zuordnung der Waren an Lagerorte
Die Tags wurden gedruckt und bereits auf die Produkte angeklebt. Es gibt drei Mdglichkeiten,

wie die Waren in das Inventar eingecheckt werden kénnen:

e Manuelle Zuordnung von Speicherorten auf der Server GUI: nur erforderlich, wenn im
vorherigen Schritt (bei der Einlagerung) kein Lager flr diese eingecheckten Waren
angegeben wurde. Der Anwender wéhlt den Standort aus, und weist diesen dem
Bestandsposition-Objekt zu. Das Inventar Item-Objekt muss im Zustand ,,ausgedruckt*
sein.

e Manuelle Zuordnung von Speicherplatzen mit dem Handheld: Der Benutzer initiiert den
Check-In auf dem Handheld durch Starten des Check-In Use Case im Hauptmenu der
RLIMS-Handheld-Anwendung.

e Automatische Einstellung des Standardlagerorts: Der Standardort an dem das Produkt
gelagert werden soll, kann fir jedes Produkt definiert werden, bei der Einlagerung kann

der tatsachliche Lagerort der Ware noch verandert werden.
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Waren Verlagerung
Eine weitere Anforderung an das RLIMS war die Unterstiitzung fur das Umlagern der Waren

zwischen verschiedenen Standorten. Folgende zwei Félle sind zu unterscheiden:

e Verlegung innerhalb eines Labors: diese filhrt zu keiner Anderungen in anderen
Datenentitdten. Nur die Standort-1D des Inventar-Items in der Datenbank wird gedndert

e Transfer zwischen Laboratorien: Transfer zwischen Labors fiihrt zu Verédnderungen in
zusatzlichen Datenentitdten. Das Verschieben der Inventargegenstdnde zwischen
Labors verursacht auch eine Veranderung der Inventarcharge Objekte.

Beide Arten von Transfers kdnnen durch das Server GUI oder auf dem Handheld durchgefihrt

werden.

Erneut einlagern (engl. Recheck-In)
Der Check-In von bereits ausgecheckten Artikeln wird im RLIMS vor allem fir Korrekturen
verwendet. Der Recheck-In von bereits ausgecheckten Inventargegenstanden in das System ist

fur alle Artikel erlaubt, die nicht als ,,abgelaufen* oder ,,nachgedruckt” markiert sind.

Nachdrucken eines RFID-Tags
Ein Nachdruck des Tags ist fir jeden Gegenstand im Inventar moglich. Es wird nun eine
Warnung geben, die dem Benutzer erklért, dass es bereits einen Tag flr das jeweiligen Stlick

gibt und dass die Wirkung des Nachdrucks den Lagerbestand verfalschen kann.

Bei dem Nachdruck eines Tags wird eine neue SGTIN fiir das Element erstellt und das Original

wird mit dem Begriindungscode ,,Nachgedruckt* als ausgecheckt markiert.

6.1.2.3 Ausbuchung (engl. Check-out)

Der Checkout-Prozess ist der Weg wie man Waren, die vorher eingecheckt wurden, aus dem
System entfernt. Da es verschieden Griinde fiir das Auschecken der Waren aus dem System
geben kann (Verbrauch, Ware an Dritten Ubertragen oder Waren abgelaufen), sind auch
entsprechende Begrundungscodes definiert. Der hdufigste Check-Out Grund ist das Auslesen

der SGTIN in Trust-Box. Diese Art des Auscheckens wird auch als ,,Verbrauch* genannt.
Es gibt grundsatzlich drei Moglichkeiten, wie man Objekte aus dem Inventar auschecken kann:

e Trust-Box — die Tags werden gescannt und an den Server geschickt (siehe 6.2.3 Trust-
Box Service)

e Handheld — tber die Handheld Applikation dhnlich wie mit dem Trust-Box Reader
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e Server GUI

Jeder RFID-Tag stellt ein in der Datenbank gespeichertes Inventarpositions-Objekt dar. Sobald
der Check-Out Service am Server aufgerufen wird, startet der Server den Check-Out Prozess.
Der Tagzustand wird auf ,,Checkout” gesetzt, und korrigiert die vorhandene Menge auf
Produkt- und Inventarcharge-Objekt Ebene. Neben dem Zustand behélt das Inventarpositions-
Objekt den Begriindungscode zur Erkennung warum der Tag als "ausgebucht™ gekennzeichnet
wurde.
Folgende Begriindungscodes sind im RLIMS definiert:

e Verbrauch (standardméaRig) - Standard-Weg fir das Auschecken der Waren vom

System

e Beschadigt - identifiziert beschadigte, verschwendete Waren oder defekte RFID-Tags

e Abgelaufen — identifiziert die abgelaufene Waren

e Transfer zu Dritten - identifiziert die an Dritte Gbertragenen Ware

e Nachgedruckt - identifiziert, dass der Tag neu gedruckt wurde

Wenn ein bereits ausgechecktes Inventar-Item ausgewéhlt wird, um durch Re-Check-In wieder
im Bestand gebracht zu werden, wird das Ablaufdatum Uberprift. Falls der Artikel bereits
abgelaufen ist, wird der Check-In vom System verweigert.

6.1.2.4 Bestellungen
Der Bestellprozess (Abbildung 6-7), ist eine der wichtigsten Anforderungen des RLIMS.

Zur Uberprifung ob ein Produkt bestellt werden muss, wird als erstes der Inventar-Prozess
durchgefihrt (siehe 6.1.2.1 Inventarisierung).

Nicht alle Anwender des RLIMS konnen Bestellungen durchfuhren. Bestimmte User bzw.
User-Rollen haben entsprechenden Berechtigungen und kénnen Bestellungen auslésen und
genehmigen (z.B. Manager). In diesem Abschnitt werde ich den Begriff Manager verwenden,
um einen RLIMS-Anwender mit Manager Rolle zu identifizieren. Ein Auftrag im RLIMS kann

nur Produkte von einem Anbieter beinhalten.
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Es gibt drei Mdglichkeiten wie man den Bestellprozess starten kann:

Abbildung 6-7: Bestell Prozess.

e Automatische Bestellungen: der Manager hat die Mdglichkeit die Kontrollzeit und die
Regeln fiir den Start des Bestellvorgangs zu setzen. Der automatische Bestellprozess
wird (sofern konfiguriert) durch einen Batch-Job auf der Serverinstanz selbstandig
gestartet. Genehmigte Auftrage werden automatisch an den Lieferanten gesendet.

e Vorgesehene (Vorgeschlagene) Bestellungen: Vorgesehene Bestellungen werden
automatisch vom Bestandsprufungs Job (vom System) erstellt. Eine andere Moglichkeit
ist, dass der Manager eine vorgesehene Bestellung manuell Uber die Server-GUI

initiiert. Ein Manager kann den Auftrag vor der Genehmigung andern.
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e Manuelle Bestellungen: der Bestellvorgang kann zu jeder Zeit vom Benutzer (mit

Manager-Rechten) ber die Server-GUI gestartet werden.

Jedes Produkt hat einen eigenen Satz von Parametern fir die Bestell-Regeln in der Datenbank
abgelegt. Das Ergebnis des Bestellprozesses ist die Bestellmenge (im RLIMS Datenmodel als
Attribut ,,Bestellmenge (engl. Order Qty.)* definiert), welche die Stiickzahl eines bestellten
Produktes fur ein dediziertes Labor darstellt.

Zum besseren Verstandnis erwahne ich die Attribute bzw. die Quantitaten welche flr jedes

Produkt gespeichert werden:

e Vorratige Menge (,,OnHand Qty.“): die Menge eines Produktes auf Lager (als Ergebnis
der Inventur)

e Bestellte Menge (,,OnOrder Qty.*): Stiickzahl eines Produktes, die bereits bestellt
wurde.

Das ,,Bestellte Menge* Attribut wird bei jeder Bestatigung einer Bestellung aktualisiert.

Fur die Bestellregeln werden entsprechende Attribute definiert, anhand derer sich die

Bestellmengen bestimmen lassen (Tabelle 6-2).

Tabelle 6-2: Die Liste der Parameter fur Bestellungsregeln.
Regelparameter Beschreibung
Min. Menge Wenn der Lagerbestand des Produktes unterhalb dieses Wertes ist,

wird das Produkt in der Berechnung der automatischen Bestellmenge
(,,Order Qty*) mit einbezogen.

Max. Menge Wenn dieser Wert groRRer als Null ist, wird die Bestellmenge (,,Order

Qty*) so berechnet, dass dieses Niveau erreicht wird.

Nachbestellmenge | Die feste Menge der Artikel eines Produktes, das bestellt wird.

Kritische Menge Kritische Menge. Dieser Parameter dient nur als Ausloser fir
Benachrichtigungen an Manager, wenn der Lagerbestand unter diesem
Wert liegt.

Parameter mussen folgende Beziehung erfillen:

0 <= Kritische Menge < Min. Menge < Max. Menge
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Ob ein bestimmtes Produkt bestellt wird, hdngt davon ab, ob die nachstehende Gleichung erfullt

ist:

Vorratige Menge + Bestellte Menge <= Min. Menge

Fur das Absenden von Bestellungen gibt es drei definierten Schnittstellen:

EDI
SD Web-Shop Methoden
E-Mail

Die Bestellschnittstelle wird abhangig davon, welcher Lieferant welche Bestellmdglichkeiten

unterstutzt, umgesetzt. Nachdem die Bestellung abgeschickt wird, wird sie vom Lieferanten
durch eine ,,Sales Order* - SO (bei EDI oder SD Web-Shop) bestatigt und spater Giber eine ASN
angekundigt. Fur die Bestellung per E-Mail, gibt es weder eine Bestatigung noch eine ASN.

Order-Workflow

Der Bestell-Workflow ist die Implementierung des oben genannten Bestellprozesses. Order-

Workflows arbeiten mit ,,Order Items*, welche die bestellten Produkte darstellen. Ein solcher

Workflow kann aus mehreren ,,Order Items* bestehen.

Da der Bestellprozess ein lange laufender Prozess ist, muss der Zustand des Bestellworkflows

den folgenden Zustéanden folgen:
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Proposed: steht fiir neue Auftrage

Under Review: Auftrag wird zurzeit Oberpruft, es wird auf Genehmigung gewartet.
Approved: Bestellung wurde genehmigt, und ist an die Bestell-Schnittstellen
ubergeben (z.B. EDI, E-Mail).

Submit: Bestellung wurde gesendet. Es wird auf eine Riickmeldung gewartet (nur fir
Webshop und EDI-Schnittstelle und nicht flr Drittanbieter, da E-Mail Bestellungen
sofort nach erfolgreicher Einreichung auf,,OnOrder Status gesetzt werden)

Submit Failed: Das Senden des Auftrages ist aufgrund technischer Probleme (z.B.
Netzwerkausfall, falsche E-Mail Adresse eingegeben etc.) fehlgeschlagen. Die
Bestellung kann korrigiert und wieder manuell durch den Manager zur Bestellung
freigeben werden.

On Order: Bestellung wurde durch die Bestell-Schnittstelle bestéatigt. Mit der
Anerkennung wird eine gultige Auftragsnummer vom Hersteller (SO Nummer) zur

Verfligung gestellt.
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e On Delivery: Dieser Zustand wird nur fur die Bestellungen von SD-Produkten
verwendet. Die erste ASN wird vom SD Bestellsystem gesendet und wird den
Bestellpositionen (,,Order Items*) zugeordnet.

e Delivered: der erste Artikel des bestellten Produkts wurde eingecheckt

e Closed: der Auftrag wurde von einem Benutzer abgeschlossen. Er kann in der Zukunft,

sofern notwendig, wieder gedffnet werden.

zum Uberpriifen senden
P d . genemigt
) ropose Under Review Approved

Bestellung senden

. hler auf )
Submit Failed Joorersutestreten Submit

Bestellung wurde korrigiert:

On De“\fer‘y‘ ASN empfangen

Einchecken gestartet keine ASN verfighar

@ Delivered

Beste llung schlielfen

Bestellung bestatigt

On Order

Abbildung 6-8: Die Zustande des Bestellworkflows

6.1.3 Physical (Deployment) View

Wie die physische Verteilung der Applikationen ausschaut l&sst sich mittels UML Verteilungs-
Diagrammen zeigen. Die Server-Applikation lauft auf einem Apache Web-Server, der auf
Windows Server 2008 R2 installiert ist. Als Datenbankserver kommt MS SQL zum Einsatz.
Der RLIMS Controller wird auf einem Kunden-PC installiert und die Handheld Applikation
auf dem Handheld.
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<<device>> <<device>>
Thin Client (Web Browser) Desktop PC Hanheld
http(s) XML
<<artifact>> O] [ R <<artifact>> 0
RLIMS Controller App. RLIMS Handheld App.
https
hitp(s)’ XM
Firewall
<<device>> <<device>>
Windows Server Windows Server
<<gxecutionEnvironment>> <<device>>
Apache Web Server MS SQL Server
<<artifact>> (]
<<ariffact>> 0 RLIMS Database
RLIMS Server App. Schema

Abbildung 6-9: RLIMS Verteilungs-Diagramm.

6.2 RLIMS Controller Architektur

Im RLIMS Kontext ist der Controller einerseits der Treiber fur die RFID-Hardware und
andererseits der Mittelschicht zwischen Server- und Handheld-Anwendung. Durch den
Controller erfolgt die Kommunikation zwischen Handheld und Server. Der Controller ist
anhand von Web-Services vom Handheld ansprechbar und er leitet Anfragen an den Server

weiter.

Der Controller ist als Windows-Service implementiert und besteht aus drei Hauptkomponenten
(Abbildung 6-10). Die Kommunikation zwischen dem Controller und dem Server bzw.
zwischen dem Handheld und dem Controller erfolgt tiber Web-Services. Einerseits konsumiert
/verwendet der Controller die Web-Services der Server-Anwendung, anderseits stellt er selbst
Webservices fur die Handheld-App zur Verfligung. Es werden dem Server ebenfalls spezifische
Web-Services (z.B. Printltem, GetPrinters) bereitgestellt. Mehr dazu folgt im néachsten
Abschnitt.
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Abbildung 6-10:  RLIMS Controller-Service allgemeiner Ubersicht.

Da wir es mit einer weiteren Schicht — der Hardware-Schicht - zu tun haben (Abbildung 6-11) war
es beim Software-Design und bei der Implementierung zu beachten, dass es klar definierte HW-
Schnittstellen gibt, und diese so generisch wie moglich gehalten sind. Hier kam das RFID-
Sensing Framework (Abbildung 6-12) der Firma Atos zum Einsatz. Das Framework ist modular
aufgebaut und lasst sich auch einfach durch neue Module erweitern. Das Kernsystem des
Frameworks bietet Funktionalitaten und Abstraktionen fir RFID-Geréte, RFID-Protokolle, und
Transponder an. Durch die Wiederverwendung des Frameworks konnte der Aufwand fur die
Implementierung der Erweiterungen von RFID-Gerdten minimal gehalten werden. Das
Framework abstrahiert die RFID-Hardware in einige Grundtypen und macht somit eine

einheitliche Verwendung der Hardware mdglich. Die Business-Logik kann auch bei Hardware-
bzw. Protokoll-Anderungen unverandert bleiben.
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Transport Layer

Bussines Layer

RUMS Controller Service

T @)
N

RLIMS
| I Controller

~N (Software)
RFID Framework
RFID Gerate Treiber
RFID R/W Geréte

Abbildung 6-11: RLIMS Controller Software Schichten.
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Abbildung 6-12: RFID-Sensing Framework.
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6.2.1 Controller Web-Services
Die Webservices, die vom Controller bereitgestellt werden, sind in der Tabelle 6-3 aufgelistet.

Diese Services sind zur Verwendung durch den Handheld vorgesehen.

Tabelle 6-3: Liste alle Controller Web-Services.

Controller Web- Beschreibung Trigger

Service Name

Checkin Dient zum Empfang der ChecklIn-Nachrichten vom Handheld | Handheld
und leitet diese an Server weiter.

Checkout Dieser Service empféangt Check-Out Nachrichten vom Handheld
Handheld und leitet die Daten an den Server weiter.

GetProductList Dieser Service liefert gecachte Listen von im System definierten | Handheld
Produkten.

GetTargetlnventory Wird dafir verwendet, um fir einen aus den Topologiedaten Handheld

ausgewahlten Lagerort Zielbestandsdaten fiir eine

Bestandspriifung anzufordern.

GetTopology Der Service liefert die Lagerort-Topologie vom Server und | Handheld

Ubergibt sie an den Handheld.

GetUsers Ubergabe der Authentifizierungsdaten der Benutzer an den Handheld
Handheld. (initiiert beim
Starten der
Handheld-
Anwendung)
PutActualInventory Ubergibt Inventurergebnisse an den Controller. Handheld

Fur die Kommunikation mit dem Server werden zusatzliche Funktionen zur Verfligung gestellt,
da es dem Server nicht erlaubt ist, eine direkte Verbindung mit dem Controller zu initiieren

(wegen der Security Anforderungen von SD-Kunden).
6.2.2 Printer Service

Der Printer Service lauft als Teil des Controller-Services auf dem Controller-PC und bietet
Webservices zum Ansprechen des RFID-Druckers an (z.B. beim Einchecken von Waren). Er
basiert auf dem RFID-Framework, wobei die Erweiterungen fir entsprechende Drucker (Sato
und Toshiba) ausimplementiert wurden. Der RFID-Drucker ist via LAN am RLIMS-Controller
PC angebunden.

Der Printer-Service besteht aus folgenden Komponenten:
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e RFID-Drucker
e Printer-Service (als Teil des Controller-Service), der folgenden Unterkomponenten
umfasst:

o Kommunikations-Thread der einerseits mit dem Drucker kommuniziert und
Druckbefehle an ihn schickt, andererseits auf eine Ruckmeldung flr gerade
ausgedruckten Label wartet, und diese auswertet. Falls es zu einer
Fehlermeldung kommt, wird bis zu drei Mal versucht den Tag zu drucken.
Sofern der Fehler bestehen bleibt, wird eine Fehlermeldung an den Server
gesendet und der Druckauftrag wird abgebrochen.

o lokale Persistenz zur Unterstiitzung der Offline-Funktion.
6.2.3 Trust-Box Service

Das Trust-Box Service ist die Schnittelle zwischen RLIMS-Controller und fixem RFID-

Lesegerat.

Das Trust-Box Service, das permanent auf dem Controller-PC l4uft, kKommuniziert einerseits
mit allen konfigurierten RFID-Lesegeraten, um die Daten der RFID-Tags der Waren zu lesen

und Ubertragt andererseits alle ausgelesene IDs an den RLIMS Server.
Daher besteht der Trust-Box Service aus folgenden Komponenten:

e RFID-Hardware: UHF Lesegerat mit einer oder mehreren Antennen (mindestens eine,
optional kann der Reader bis zu vier Antennen betreiben).
e Controller Service— der intern aus folgende Komponenten besteht:
o lokale Persistenz zum Puffern der Daten der verbrauchten Items, um die Offline
Funktionalitat zu unterstiitzen,
o ein oder mehrere Leser-Betrieb-Threads, die die verbrauchten Objekte in die
lokale Persistenz tberfihrt,
o ein  Kommunikationsthread, der in regelméRigen Abstanden versucht,

ausgelesenen IDs an den Server zu senden (Offline-Fahigkeit).
6.2.4 Handheld Service Komponente

Der Handheld Service ist der Drehpunkt hinsichtlich der Kommunikation zwischen dem
Handheld, dem Controller und dem Server. Dieser Service kommuniziert sowohl mit dem

Server als auch mit dem Handheld und leitet die Daten entsprechend weiter.
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6.3 RLIMS Handheld

Der RFID Handheld, der mit RLIMS verwendet wird, ist ein industrietauglicher Microsoft
Windows Mobile 6.5 Handheld-PC mit RFID-Modul und Pistolengriff.

Die RLIMS Handheld-Anwendung ist eine Windows Mobile 6.5 Desktop-Anwendung. Wie
bereits erwahnt, erfolgt die Kommunikation mit dem RLIMS-Server (ber den Controller via

Web-Services.

Aufgrund der limitierten BildschirmgroRe am Handheld, wurde eine einfache Oberflache mit

folgenden Funktionen implementiert:

e Inventar
e Check-In
e Check-Out
Die Prozesse wurden bereits in Kapitel 6.1.2 allgemein beschrieben.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde das Inventarisierungs-Management System fir Labors und
Krankenhduser mit Einsatz von RFID-Technologie untersucht und dargestellt. Nach einer
kurzen Definition der Problemstellungen wurde ein Uberblick tber die RFID-Technologie

gegeben und die Geschichte der RFID-Technologie betrachtet.

Darauffolgend wurde eine Kosten-Nutzen Analyse Uber fiir die Entwicklung der Software und
die RFID-Hardware durchgefiihrt. Es hat sich herausgestellt dass die Investition nach knapp

anderthalb Jahren den Return-On-Investment erreichen kann.

Um die richtige Hardware auswahlen zu kénnen und vor allem um zu beweisen, dass die
ausgewahlte RFID-Technologie tatsachlich fir den aktuellen Fall auch funktioniert, wurden
mehrere in Frage kommende Gerdte evaluiert und getestet. Danach wurde eine
Machbarkeitsstudie Uber die Nutzung der UHF RFID-Tags auf Behaltern mit Flussigkeiten
gemacht, und somit dem Kunden die Mdglichkeiten aber auch die Grenzen der Technologie

speziell bei Flussigkeiten gezeigt.

Die letzten zwei Kapitel beschaftigen sich mit der Software-Architektur bzw. mit der Analyse

der Anforderungen und deren Implementierung.

Das RLIMS hat, unter Zuhilfenahme der RFID-Technologie, die Prozesse der Bestellungen,
Einlagerungen und Ausbuchungen signifikant verbessert. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass die Produkte vorrétig sind, bzw. vor Ablauf verbraucht werden. Es ist erwahnenswert, dass
RLIMS - nach einer langen Test-Phase mit unseren ausgewahlten Pilot-Kunden — Markt-
Fahigkeit erlangt hat. Das System wurde nach spezifischen Bedurfnissen von medizinischen
Labors entwickelt. Es ist eine ,,state-0f-the-art* Losung, die zuverldssig und skalierbar ist. Unter
anderem unterstutzt RLIMS die Inventarisierung mit RFID, die automatische Ausbuchung,

sowie automatische Bestellungen.

Die RFID-Technologie hat in den letzten paar Jahren einen groRen Schub hinsichtlich ihrer
Verbreitung erlebt hat. Sehr hilfreich war hierbei die Arbeit an Standards, die weltweit
verfugbar sind (z.B. EPCglobal Class 1 Gen 2, ISO-18000-6C). Einen entscheidenden Beitrag
an der Verbreitung von RFID haben auch die gesunkenen Herstellungskosten fur RFID-Labels

geleistet.
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Als (agile) Softwareentwicklungsmethodik wurde SCRUM angewendet und auf Aspekte der
»Separation of Concerns® wurde bei der Erstellung des RLIMS besonderer Wert gelegt.

7.1 Ausblick (Future Work)

Im Folgenden werden die wichtigsten offenen Themen aufgelistet, die fur kinftige Arbeiten

von Interesse seine kdnnten.

Hierbei handelt es sich einerseits um mdgliche Verbesserungen bezliglich der Prozess-Ablaufe
und anderseits um zusatzliche Funktionen bzw. Erweiterungen der Funktionalitat hinsichtlich

des Inventarisierungs-Prozesses und der Verbrauchs-Datenanalyse.

Ein erster Punkt wére die Analyse- und Auswertung der Verbrauchsdaten. Wir leben in Zeiten
von Big-Data und Informationen sind heutzutage wertvoll. Die Informationen, die man aus dem
RLIMS bekommt, kénnen sowohl von SD als auch von den Laboren genutzt werden. Fur SD
kdnnte man die Bestelldaten auswerten und zum Produktion-Forcasting nutzen. Andererseits
konnten die Labore ihr Bestellverhalten néher analysieren und fur Prozess- und

Bestelloptimierungen verwenden.

Zweiter Punkt — weitere Geschaftsmodelle entwickeln. Cloud Computing gewinnt jeden Tag
an Bedeutung und mehr und mehr Unternehmen verlagern ihre Daten und Applikationen in die
Cloud. Das Cloud Geschéftsmodell wiirde fiir RLIMS auch Sinn machen. Man konnte RLIMS
,,As-a-Service* anbieten, wobei der Kunde pro RFID-Tag zahlen wirde. Das wirde heif3en,
dass der Kunde keine Initialkosten mehr hatte. Man muss sich in diesem Fall Gedanken dariiber
machen, wie die allgemeine Software Architektur ausschauen wirde. Um (ber REST-
Webservices mit anderen Systemen zu kommunizieren, sind exakte Schnittstellendefinitionen

notig.

Dritter Punkt wére ein anderes ,,Deployment“-Modell - ein ,,standalone RLIMS. Manche
Labore mochten ihre Daten nur in eigenen Datencentern verarbeiten, momentan lauft der

RLIMS-Server auf von SD zur Verfugung gestellten und von Atos gehosteten Servern.

Ein anderer offener und sehr interessanter Punkt ist die Verschiebung der Etikettierung in die
Produktion. Dieses Thema braucht eine genaue Analyse des Herstellungsprozesses und der
gesamten Abldufe in der Lieferkette von SD. Damit wére die volle Verfolgbarkeit von der
Produktion bis zu den Laboren gewahrlistet. Hiermit wird die elektronische Kommunikation

zwischen Lieferanten und Kunden sehr erleichtert.
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Nachste Schritte fur RLIMS

Néchster Schritt ist eine RFID-Hardware Performance Evaluierung bei den RLIMS-Kunden,
da die RFID Geréte noch nicht zuverl&ssig genug sind.

In zukilnftigen Implementierungen ist die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit der
Handheld Applikation (ev. Unterstiitzung von Mobilgeréte) und die Weiterentwicklung des
RLIMS vorgesehen.
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Glossar

AutolD — Automatische ldentifikation und Datenerfassung
ASN — Advanced Shipping Note

DoD - Department of Defense

EAS — Electronic Article Surveillance

EDI - Electronic Data Interchange.

EPC — Electronic Product Code

FTE — Full Time Equivalent

GTIN — Global Trade Item Number

GPIO — General Purpose Input/Output

GUI — Graphical User Interface

IC — Integrierter Schaltkreis (engl. Integrated Circuit)
IFF — (engl. Identification, Friend or Foe) Freund-Feind-Erkennung System
I0T - Internet of Things

IRR - Internal Rate of Return

ISO - International Organization for Standardization
NPV - Net Present Value.

PoE — Power over Ethernet

PO Number — Purchase Order Number

RFID — Radio Frequency Identification

RLIMS — RFID Lab Inventory Management System
ROI - Return On Investment

SD — Smart Diagnostics

SCM - Supply Chain Management

SGTIN — Serialized GTIN

SO — Sales Order
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