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Abstract: Die Aufriistung der RFID-Technologie durch Sensoren erdftnet weitere
Maglichkeiten, die von Strichcodes nicht geleistet werden koénnen. Dieser zusétzli-
che Nutzen kann die Wirtschaftlichkeit der RFID-Technologie steigern. Voraus-
setzung hierfiir ist die Kompatibilitdt zu den bisherigen EPC-Standards zur reinen
Identifikation von Objekten. Der Beitrag zeigt Einsatzbereiche kiinftiger RFID-
Sensoren und gibt einen technischen Uberblick {iber bisherige Standards.

1 Einleitung

Die preiswerten und gleichzeitig leistungsstarken UHF-Transponder nach den Standards
von EPCglobal kosten zur Zeit ca. 10 Cent. Was den Techniker aufgrund eines phéno-
menalen Preis-Leistungsverhéltnisses fasziniert, 148t den Controller nicht selten kalt. Im
Vergleich zu gedruckten Strichcodes rechnen sich RFID-Transponder fiir viele Anwen-
dungen héufig nicht.

Integrierte Sensoren stellen einen weiteren Nutzen der RFID-Technologie dar, den
Strichcodes nie zu leisten in der Lage sein werden. Diese sogenannten RFID-Sensoren
nutzen die Moglichkeit, Konfigurationsdaten und MefSwerte auf RFID-Transpondern zu
speichern, zu dndern und beriihrungslos auszulesen. Idealerweise sind diese komplexe-
ren RFID-Sensoren kompatibel zu den einfacheren EPC-Transpondern, auf denen fiir
Identifikationszwecke lediglich eine weltweit eindeutige Nummer (EPC) gespeichert ist.
Dann ndmlich konnten RFID-Sensoren nicht nur MeBwerte sammeln und speichern,
sondern auch zur Identifikation des Objektes verwendet werden, ohne einen zusétzlichen
EPC-Transponder anbringen zu miissen.

2 Einsatzbereiche von RFID-Sensoren

Sensoren kommen heutzutage hiufig zur Steuerung von Maschinen oder Produktions-
prozessen zum Einsatz. Als prominentes Beispiel kann hier der ABS-Sensor eines Au-
tomobils genannt werden, der wihrend der Fahrt die Drehgeschwindigkeit aller Réder
iiberwacht. Diese weitverbreiteten, nicht auf der RFID-Technologie basierenden Senso-
ren haben den Nachteil, dass der Sensor per Kabel mit dem Messgerit verbunden sein
muss. Kabelverbindungen sind aber haufig teuer, verscheiBanfillig oder stérend.

In der Automobilindustrie werden daher vermehrt Sensoren mittels der RFID-
Technologie drahtlos ausgelesen. Beispiele sind Transponder in Reifen, die Luftdruck
und Verschleil des Reifens messen und die Daten an eine Reader-Antenne im Radkasten
iibertragen oder Taupunkt-Sensoren, die an der Windschutzscheibe angebracht dessen
Beschlagen melden.
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Ein weiterer Einsatzbereich mit enormen Einsparpotentialen ist die Uberwachung von
Umweltparametern in logistischen Ketten. Eine europdische Untersuchung der Kiihlkette
von Markant und Langnese-Iglo kam zu dem Ergebnis, dass ,,ca. 40% der Eis-Artikel in
den Truhen des deutschen Handels leichte sichtbare Méngel aufweisen und bis zu 10%
der Eis-Artikel vom Kunden aufgrund der &uBeren Beschaffenheit als deutlich gescha-
digt empfunden werden. Sie werden reklamiert und/oder im ungiinstigsten Fall nicht
wieder gekauft [BO04].“ Nachtriglich ist es oft nicht moglich festzustellen, in welchem
Glied der logistischen Kette die Kiihlkette unterbrochen gewesen ist.

Neben Temperaturschwankungen fithren in logistischen Ketten vor allem Stofe und
Erschiitterungen zu Qualititsverlusten. Auch hierfiir sind Sensoren verfiigbar, die sich in
RFID-Transponder integrieren lassen. Weitere Einsatzgebiete sind die Kontrolle der
Luftfeuchtigkeit, um Obst und Gemiise frisch zu halten oder Korrosionsprozesse an
Metallen zu verlangsamen. Mdglich wéren auch Sensoren, die den Reifegrad von Fleisch
messen und so auf eine optimale Fleischreifung oder einen Verderb hinweisen. Durch
das berithrungsfreie Auslesen per RFID-Technologie konnen die Messwerte ausgelesen
werden, ohne dass die Verpackung hierzu gedffnet werden muss.

Durch eine permanente Uberwachung der Kiihlkette konnen Abschreibungen auf nicht
einwandfreie Ware reduziert bzw. ungerechtfertigte Haftungsforderungen abgewiesen
werden. Im Falle einer Temperaturabweichung kann durch permanente Uberwachung
schnell eingegriffen und einem Qualitétsverlust vorgebeugt werden. Lieferanten haben
die Moglichkeit tiber Zusatzdienste wie Temperaturverfolgung einen Premiumaufschlag
zu erzielen. Konsumenten erhalten eine hohere Produktqualitit was zu einer gesteigerten
Markenloyalitit fiihrt.

Das Einsparpotential in diesen
Bereichen ist enorm. Wie Ta-

Marktvolumen Verlust bei 5 %
2004 in Deutsch- ~ Abschreibung in

belle 1 zu entnehmen ist, liegt ~ Warengruppe land in Mrd. € Millionen €
das Marktvolumen kiihlpflich- [Me06]
tiger Ware bei den Nahrungs- Fleisch und Fleischer-
und Genussmitteln in Deutsch- zeugnisse 7,48 374
land bei gut 20 Mrd. Euro. Bei Milchprodukte 4,79 240
einer angenommenen  Ab- Obst und Gemiise 3,95 198
schreibung von nur 5% durch Tiefkiihlkost 1,51 76
Verderb errechnpt sw'h' ein Speiseeis 1,05 53
Verlust von gut einer Milliarde )
Euro allein in Deutschland. Bier 0.72 36
Viele weitere Branchen stellen ~ Fisch _ 0.55 27
ebenfalls hohe Anforderungen tFekaSt und Delika-

essen 0,25 13

an die Transportbedingungen, Gosamimarkt kihl-

wie z.B. die Pharma- oder  pflichtiger Waren 20,30 1017
Elektronikindustrie. Auch hier

konnten kiinftig die Lieferket- Tabelle 1: Marktvolumen fiir kiihlpflichtige Nahrungs- und
ten durch RFID-Sensoren

iiberwacht werden.
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3 Technische Umsetzung

Abbildung 1 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau cines RFID-Sensorsystems. Gegendiber
cinem RFID-System ohne Sensorfunktiionalnat wenden im Schreib-Lesegerit zusitzl-
che Prozessverarbeitungsschritte sum Uberpriifen des Stats der Transponderbatterie,
wur Kenfiguration ven Sensoren und zur Verarbemumg von Sensondaten bendtigt, Diese
Funktionalithten sowie cin lufischaitstellenspezifischer Tag-Treiber werden in dem 150
Standard 24753 defimiert. Als Schnittsielle zu den Anwendungsprogrammen dient w-
terhin das Datenprotokoll aus 150 159%G:]. Der Datenaustausch zwischen Schreib-
MLescgeriit und Transponder erfolgt wenterhin tber dos EPCglobal Lufischministellen
Protokoll, welches um sensorspezifische Funktionen erweibent wurde [Clidoa),

Ein RFID-Transponder kann mehrere unterschiedliche Sensoren verwalien, Damit ¢in
RFID-Schreib-Lesegeriit friihezeitig feststellen kann, ob ein RFID-Transponder dber
Sensoren verfiigt, wind eine Spechersdresse im Transponderspescher festgelegt, die als
initialer Zeiger aufl weitere Sensordaten dient. Verweist dicser initiale Zeiger auf keine
wentere Speichermbdresse (Initialer Zeiger = 00, sl kein Sensor vorhanden, Ansonsten
Feigt der imitaale Zeiger auf cinen Speicherbercich im Anwenderspeicher, an dem dic
Aneahl verfiigharer Sensoren sowie weitere Informationen #u digsen Sensoren (die sog,
Sensor Address Maps; SAM) zu finden sind. Eine SAM enthiilt fiir je cinen Sensor In-
formationen ber die Speicherdressen, in denen im Transponderspeicher Sensorgigen-
schafien, Sensorkonfigurationen und dic Sensordaten abgelegt sind.

e Sensorcigenschaften beschraben die techmischen Falhigkenten des Sensors, Dies
sind  Informationcn  Fum

Sensortyp (Was wind gemes- | Anwendengsprogramn |
sen?  Temperatur, Masse, . T ¥ =
Stromestirke,  Luftfeuchtig- I Balshle B Avtwacien (550 15961) I
keit, e1c. ) 2o seinen Antribu-

ten (Wie wird gemessen?
Mesmwenl zu ginem Lot
punki, Maximalwerl, Durch-
schnittswert, eig.), welche
chemische Substanz pemes-
sent wird, Auvfldsung und
Toleranz des Sensors sowie
Schwellwere, bei  denen

piabasaq-qiaiysg

cine  Messung  auspelibst ]
wird, Da sich diese Eigen-
schafien wihrend der Mut-
sungsdaver  des RFID-
Sensors nicht verndern, soll
dicser Speicherbereich ge-
gen ungewollies diberschrei-
ben geschiata seim,

In der Sensorkonfiguration
ist festgelegl, wann ¢in Sen-
sor  Messungen  vormimme Abbildung 1: Aufhou gines RFID-Sensorsystems nach EPC-
Messungen kinnen =i einer ghobal und 150

IREIS-014Y
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bestimmten Zeit, von bestimmten Ereignissen oder periodisch ausgeldst werden. Da die
Sensorkonfiguration erst vom Anwender festgelegt wird und sich wéhrend der Lebens-
dauer eines RFID-Sensors dndern kann, muss dieser Speicherbereich wiederbeschreibbar
sein. Um versehentliche oder missbriuchliche Anderungen an der Sensorkonfiguration
auszuschlielen, sollte dieser Speicherbereich durch ein Passwort geschiitzt werden kon-
nen.

Die vom Sensor erzeugten Messwerte werden neben den Daten iiber die Sensoreigen-
schaften und die Sensorkonfiguration im freien Speicher eines EPC-UHF-Transponders
abgelegt. Da die Datenlénge eines MeBwertes auf 16 oder 32 Bit festgelegt wurde, kon-
nen die einzelnen MefB3werte platzsparend direkt nacheinander im Transponderspeicher
gespeichert werden. Beim spéteren Auslesen der Daten konnen die einzelnen MeBwerte
an den bekannten Stellen wieder von einander getrennt werden. Wird zusétzlich zu den
MeBwerten ein Zeitstempel gespeichert, so ist dies bei der Rekonstruktion der Einzel-
werte zu beriicksichtigen.

4 Wirtschaftlichkeit und Vision

Derzeit sind RFID-Transponder mit integrierten Sensoren nach den Standards von
EPCglobal lediglich als Prototyp verfiigbar. Es ist davon auszugehen, daf3 die Preise von
RFID-Sensoren, dhnlich wie schon bei den einfachen EPC-UHF-Transpondern, mit
steigender Nachfrage stark fallen werden. Transponder mit einem Temperatursensor
sollten in einem Jahr fiir 1-2 € verfiigbar sein. Beziiglich der Wirtschaftlichkeit wird es
auch hier von besonderer Bedeutung sein, dal sich ein global akzeptierter Standard
durchsetzt, der zu den bisherigen Standards von EPCglobal kompatibel ist.

RFID-Sensoren konnen ein wichtiger Treiber fiir den Markterfolgt der RFID-
Technologie darstellen, da durch sie weitere Einsatzgebiete erschlossen werden, die von
Strichcodes niemals abgedeckt werden kdnnen. Zum anderen stellen RFID-Sensoren
einen wichtigen Baustein zur Verwirklichung der Idee des Internets der Dinge dar
[C106b]. Daten zu Objekten werden mittels der RFID-Sensoren erhoben, durch Schreib-
/Lesegerite ausgelesen, in Datenbanken nach dem EPCIS-Standard gespeichert und iiber
die EPCglobal-Netzwerk-Infrastruktur weltweit verfligbar gemacht. Die Welt der Dinge
wichst also immer enger mit der Welt der Daten zusammen. Dies macht die Technologie
gerade fiir die Lebensmittelindustrie interessant, wo die Wertigkeit des Produktes immer
mehr abnimmt, Informationen iiber die Lebensmittel aber zunehmend wertvoller werden.
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