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ABSTRACT

Smart Home ist die Anwendung der Digitalisierung in Privathaushalten. Der Wa-
schepflegeprozess wird als Teil von Smart Home betrachtet. Eine Digitalisierung
fihrt zu Ressourcenschonung und -effizienz und zu einer Erleichterung fiir den Kon-
sumenten_In. In dem Beitrag werden die Hemmnisse im Digitalisierungsprozess,
die notwendige Zusammenarbeit der beteiligten Akteure und der Zusatznutzen fir
Ronsumenten_Innen dargestellt.

1. AUSGANGSLAGE UND ZIELSETZUNG

Die Digitalisierung verandert ganze Wertschdpfungsketten, einzelne Prozesse

und deren Organisation und Durchfiihrung. In der Digitalen Strategie 2025 wird

formuliert: ,,Der digitale Wandel betrifft jeden: Arbeitgeber wie Arbeitnehmer,
Studierende und Familien, junge und alte Menschen
[...] Das birgt groRe Chancen, aber auch Herausfor-
derungen.”

Digitalisierung und die ,intelligente Vernet-
zung” sollen zu Ressourcenschonung und -effizienz,
zur Erhéhung der Wirtschaftsleistung und damit zur
Sicherung von Arbeitsplatzen beitragen. [2] Auf Ebe-
ne der Nutzer_Innen leistet die Digitalisierung einen
Beitrag zum Well-Being (Wohlbefinden).

In der Forschung zur Waschepflege stellt sich
in diesem Zusammenhang die Frage, warum die be-
teiligten Prozesse bisher nicht digitalisiert wurden.
Warum gibt es keine intelligente Vernetzung zwischen
Waschestick und Waschmaschine?

Um diese Fragestellungen zu beantworten,
werden der Waschepflegeprozess im Haushalt und ak-
tuelles Wissen zur Digitalisierung im Forschungsprojekt
AdaProTech neu bewertet. Weitere Schwerpunkte
in der Untersuchungsmethodik bilden die Analyse
der Aufgaben der Nutzer_Innen und die Simulation
von Teilprozessen der Waschepflege, die schliefSlich
zu Ressourcenschonung und -effizienz beitragen.
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HAUSGERATE ZUR
WASCHEPFLEGE

Sammeln und Sortieren
der Schmutzwdasche

Auswahl und Dosierung
des Waschmittels

Auswahl des Wasch-
programms und der
-temperatur

WASCHEN

2. STATUS QUO:

DER WASCHEPFLEGEPROZESS

Am Waschepflegeprozess sind neben dem
Nutzer_In die Elemente und Ressourcen
Hausgerate, Waschmittel, elektrische Ener-
gie, Wasser, Haushaltstextilien und Beklei-
dung beteiligt.

2.1 Nutzer_In

Der Nutzer_In bestimmt durch die Wahl der
Waschestiicke, der Waschtemperatur und des
Waschprogramms den Input des Prozesses

Biigeln der Wasche

Falten der Wasche

und hat damit wesentlichen Einfluss auf den

TROCKNEN Output, also das Ergebnis der Waschepflege
[siehe Abbildung 1. Lediglich der Vorgang in
der Waschmaschine bzw. im Waschetrockner
erfolgt automatisiert, sobald der Startknopf
betatigt wurde.

2.2 Haushaltstextilien und Bekleidung

Der Begriff ,Haushaltstextilien und Beklei-

dung”“ umfasst alle Produkte, die in privaten

Haushalten fiir den Waschepflegeprozess in
Betracht kommen. Die Organisation GINETEX [4] ist die internationale Vereini-
gung flr die Pflegekennzeichnung von Textilien und hat zum Ziel, Nutzer_In-
nen ,uber die richtige Pflege der Textilien durch ein einfaches, einheitliches
und sprachunabhdngiges System von Pflegesymbolen zu informieren® [5] In
Deutschland besteht keine gesetzliche Verpflichtung, die Pflegesymbole von
GINETEX zu verwenden.

Die Materialzusammensetzung laut der Textilkennzeichnungsver-
ordnung erganzt die Pflegesymbole. Aufgrund der Vielfalt an Pflegesymbolen
und vom Hersteller zusatzlich gegebenen Informationen wird die Auswahl
des optimalen Waschepflegeprozesses fiir den Nutzer_In zunehmend
schwierig. Das Sortieren der Waschestiicke zu Wascheposten in einer
angemessenen GrofSe zur optimalen Auslastung der Waschepflege-Hausge-
rate wird erschwert.

2.3 Waschmittel

Das Waschmittel ist ein wichtiger Bestandteil des Waschprozesses und hat
einen erheblichen Einfluss auf die Reinigungswirkung. Durch seine komplexe
Zusammensetzung und die Vielfalt an verschiedenen Arten ist es fuir den Nut-
zer_In nicht trivial, das passende Waschmittel flir einen Waschprozess mit
spezifischer Zusammensetzung des Waschepostens und den verschiedenen
Verschmutzungen auszuwahlen.



Quelle: BMWi Energiedaten auf Basis des Statistischen Bundesamtes, Stand Januar 2017.

Um einen Schritt in die Richtung der Vorhersage des Waschergebnisses zu
gehen, wird ein numerisches Simulationsmodell auf Grundlage der Methode
Smoothed Particle Hydrodynamics erstellt, um die Transport- und Anlage-
rungsprozesse von waschaktiven Substanzen zu beschreiben, wie auch die
Ablésung von Verschmutzungen.

2.4 Elektrische Energie und Wasser

Laut dem Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW) werden
in Deutschland im Jahr 2013 pro Person fiir das Waschewaschen 12 Prozent des
taglichen Trinkwasserbedarfs von 121 Liter genutzt. [7] Im Zusammenhang mit
Energieeffizienz spielen neben der Wasserversorgung das gewahlte Waschpro-
gramm und die Beladung der Waschmaschine eine Rolle.

3. DER WASCHEPFLEGEPROZESS

IM SMART HOME

Die Voraussetzung fir ein Smart Home durch die
Vernetzung von Systemen untereinander ist, dass
diese smart sind. Smart heift fir die vorliegende
Forschungsarbeit, dass die Systeme innovative
Ansatze zur Anwendung neuer Informations- und
Rommunikationstechnologien bieten, system-
Ubergreifend unter méglichst geringem Ressour-
ceneinsatz arbeiten, sich neuen Bedingungen an-
passen und dadurch eine qualitative Steigerung
erzielen kénnen.

Ein Smart Home-System fihrt zur Digita-
lisierung von Prozessen. In der Waschepflege ist
bisher nur der Prozess im Waschepflege-Haus-
gerat nach Betatigen der Starttaste automati-
siert. Der Ablauf des Programms ist jedoch ab-
hangig von den Eingaben des Nutzers_In. Wenn
der Waschepflegeprozess vollstandig automa-
tisiert werden soll, muss er als Ganzes betrach-
tet werden und nach den Prinzipien des Smart
Home neu durchdacht und digital erweitert wer-
den. Ein Teilbereich davon ist die Vorhersage des
Waschergebnisses, um optimale Wascheposten
zusammenzustellen, woflr zukinftig die numeri-
sche Simulation genutzt wird. In den bisherigen
Tatigkeiten wurde ein vereinfachtes Modell zur
Abbildung von Transport-, Anlagerungs- und Ab-
loseprozessen unter alleiniger Betrachtung von
Tensiden erstellt. Dieses soll zukinftig erweitert
werden, sodass das Zusammenspiel verschiedener
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Textil-, Schmutz- und Waschmittelarten abge-
bildet werden kann [siehe Abbildung 2]. Dies
soll dazu dienen, fiir verschiedene Kombina-
tionen im Waschprozess Riickschliisse auf das
Waschergebnis und den Ressourcenverbrauch
zu ziehen.

Im Forschungsprojekt wurden aufder-
dem geeignete Technologien zur Vernetzung
von Haushaltstextilien und Bekleidung mit
Hausgeraten zur Waschepflege analysiert und
hinsichtlich Ressourcenverbrauch und Benut-
zerfreundlichkeit bewertet. Zu den Technolo-
gien zahlen Code-Systeme, Radio-Frequency
Identification (RFID)-Systeme und Bildverar-
beitungssysteme. RFID-Systeme sind derzeit
die geeignetste technologische Lésung, um
Haushaltstextilien und Bekleidung mit Infor-
mationen auszustatten und eine Kommunika-
tion mit Hausgeraten zu ermdéglichen. Sie zeichnen sich durch ihre Wiederver-
wendbarkeit, Anpassungsfahigkeit und Schnelligkeit aus.

4. POTENTIALE ZUR STEIGERUNG VON

RESSOURCENSCHONUNG UND -EFFIZIENZ

Aus den vorangegangenen Ausflihrungen wird deutlich, dass sich vielseitige
Potentiale zur Steigerung von Ressourcenschonung und -effizienz abbilden
lassen.

Die Simulation des Waschepflegeprozesses tragt wesentlich zur An-
schaulichkeit und zur Optimierung des Waschprozesses sowie zum nachhaltigen
Erhalt der Textilien bei.

Erhalt das Waschepflege-Hausgerat die notwendigen Informationen zu
den einzelnen Waschestiicken des Waschepostens durch Verwendung eines
RFID-Systems und kombiniert diese mit erlernten Ergebnissen aus simulierten
Prozessen, stellt dies einen transparenten Prozess dar, der im Idealfall zu einem
optimalen Waschepflegeergebnis flihrt. Der Nutzer_in erfahrt vielfaltige Vorteile
wie z. B. die Sensibilisierung fiir den Wasserbedarf und den Energieverbrauch
durch Kombination von Simulationsergebnis-
sen und Digitalisierung, die sinkende Gefahr des
»Falsch-Waschens” und Zeitersparnis.

Haushaltstextilien und Bekleidung werden
fur den beschriebenen Fall mit RFID-Chips aus-
gestattet. Auf ihnen kénnen alle fiir den Wasche-
pflegeprozess relevanten Informationen und
ebenso Daten gespeichert werden, die zusatzli-
che Mehrwerte generieren.



NUZER_IN HAUSGERATE ZUR
WASCHEPFLEGE
VORBEREITUNG SMARTER WASCHEKORB
_—
Sammeln und Sortieren Erfassen und Sortieren der
der Schmutzwasche smarten Schmutzwasche

SMARTE HAUSGERATE
ZUR WASCHEPFLEGE

Auswahl und Dosierung
des Waschmittels

NACHBEREITUNG
Auswahl des Waschprogramms

und der -temperatur

Biigeln der
smarten Wasche
Waschen
Falten der &
smarten Wasche Trocknen

Abbildung 3: Aufgabenverteilung im smarten Waschepflegeprozess.

Dadurch verschiebt sich das Verhaltnis zwischen den Aufgaben des Nutzers_In
und der Hausgeréte [siehe Abbildung 3].

Die Ressourcen Wasser und Energie sind Gegenstand der kontinuierli-
chen Entwicklung von Einsparpotentialen durch die Hausgeratehersteller. Das
Waschmittel dient der Schmutzablésung im Waschepflegeprozess. Um eine Pro-
zessveranderung in der Waschepflege [siehe Abbildung 4] durch Digitalisierung
erzielen zu kénnen, miissen die vom BMWi beschriebenen Herausforderungen [8]
fir Smart Home mit dem Konzept einer RFID-gestltzten Automatisierung des
Waschepflegeprozesses in Einklang gebracht und der Nutzer_In umfangreich
einbezogen werden.

Die technologischen Grundlagen zur Digitalisierung sind vorhanden,
Haupthemmnisse in der Umsetzung sind:

- Fehlende Gesamtprozessbetrachtung, die alle
Aufgaben der Nutzer_Innen in der Waschepflege
bertcksichtigt

- Fehlende Zusammenarbeit von Hausgerateherstellern,
Waschmittelherstellern und der Bekleidungsindustrie

Ein gemeinsames Netzwerk zur Digitalisierung unter Einbeziehung der Nut-
zer_Innen Perspektive ist essentiell fir eine digitale Prozessinnovation in

der Waschepflege. Um die Bedirfnisse im Smart Home umzusetzen, sind
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Mit RFID-Chip
ausgestattete
Bekleidung

PC mit Datenbank fir
Mit RFID-Lesegerat Textilinformationen und
ausgestatteter Algorithmus zur Vorhersage
Waschekorb des Waschergebnisses

Industrien aufgefordert zusammenzuriicken, die bisher wenig Anknipfungs-
punkte hatten. Das stellt eine nicht zu unterschatzende Herausforderung dar.
In Kombination mit Simulationsergebnissen wird solch ein smarter Waschepfle-
geprozess optimale Ergebnisse liefern und deutlich zur Ressourcenschonung
und -effizienz beitragen.

5. AUSBLICK

Forschungsergebnisse erméglichen neben dem Einzug der smarten Waschepflege
in den Haushalt die Formulierung weiterer Zukunftsszenarien, die Gegenstand
von Projekten werden kdnnen. Die Auslagerung des Waschepflegeprozesses
an Dienstleistungsunternehmen ist ebenso méglich wie die Entwicklung neuer
Materialien, wodurch der Waschepflegeprozess grundlegend verandert wird.
Die Zukunftsszenarien sollen weiterentwickelt und konkretisiert werden, die
Akzeptanz von RFID-Chips in Haushaltstextilien und Bekleidung bei Nutzer_Innen
untersucht werden, sowie eine Analyse angeschlossen werden, um einen Mehr-
wert von RFID-Systemen fiir die Partner im Netzwerk zu ermitteln.

Die bei der Simulation hervorgegangenen Methoden und Modelle sind
auf weitere Textil- und Schmutzarten anwendbar, sodass das erstellte Mo-
dell in Zukunft um weitere Einflussgrof3en erweitert werden kann. So werden
beide Bereiche, die Simulation und die Digitalisierung von Waschestiicken,
parallel entwickelt und zukinftig zusammengefihrt.
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