Tracking und Tracing in der
Produktion mit passiven
RFID Transpondern

Die RFID-Technologie gewinnt in der In-
dustrie immer starker an Bedeutung. Der-
zeit wird sie hauptséachlich zur Identifika-
tion von Objekten verwendet. Wahrend
Pilotprojekte in der Vergangenheit meist
in der Automobil- und Luftfahrtindustrie
durchgefiihrt wurden, wird nun vermehrt
die Implementierung in kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) in Betracht ge-
zogen [1]. Die Ergebnisse einer vom
BIBA durchgefiihrten Studie Gber den
Einsatz von RFID in KMU zeigte dies ein-
deutig.

Dieser Artikel beschaftigt sich im Besonde-
ren mit der Nutzung passiver RFID-Systeme
zur Ortung von Objekten in der Produktion.
Um aber verschiedene Systeme hinsichtlich
dieser Fahigkeit beurteilen zu kénnen, ist es
in einem ersten Schritt notwendig, neue
Messverfahren bzw. Testverfahren zu entwi-
ckeln. Ein Hauptgrund fur die Anwendung
von sog. RTLS (real time location systems)
liegt in der verbesserten Supply Chain Visibi-
lity. RTLS erméglichen die Identifikation und
Ortung von Objekten in der gesamten Liefer-
kette. Bisher wurden meist in Outdoor-Sze-
narien logistische Objekte geortet, z.B. Con-
tainer. Um jedoch eine durchgehende Or-
tung in der Logistik zu verwirklichen, muss
die Ortung auch in Indoor-Szenarien ermoég-
licht werden. Dieses kann beispielsweise
durch die Kombination von RFID und GPS
realisiert werden.

Waéhrend in der Vergangenheit hier eher ak-
tive Transponder eingesetzt wurden, zeigt
der Artikel neue Ansatze zur Ortung mittels
des Einsatzes von passiven RFID-Transpon-
dern in Produktionsumgebungen auf. Dabei
wird in einem ersten Schritt die Nutzung von
passiven UHF-Transpondern evaluiert. Ein
zweiter Ansatz zeigt die Anwendbarkeit von
passiven Transpondern bei Flurférderfahr-
zeugen auf. AbschlieBend wird eine Losung
fur die Automobilindustrie vorgestellt, die in
Form einer hybriden Lésung RFID und GPS
kombiniert.

Standardisierte RFID-basierte Lokalisie-

rungsverfahren (aktive Transponder)

Im Allgemeinen sind unterschiedliche Tech-

nologien und Kombinationen fur RTLS ge-

eignet:

o Cell of origin, d.h. eine zellenbasierte Or-
tung

o Time of flight ranging systems

o Amplitudentriangulation

o Time difference of arrival (TDOA), d.h.
durch Messung der Laufzeitdifferenz

o Angle of arrival (AoA)

Bekannte Systeme arbeiten
entsprechend der Norm ISO/
IEC 24730 Part 1 [2] bei 433
MHz und 2,4 GHz. Ein weite-
rer Ansatz, um eine kostenef-
fektive Losung zur Ortung
und Objektnachverfolgung
zu realisieren, ist die Kombi-
nation von GPS mit passiver
Radiofrequenzidentifikation
in einem mobilen Handgerat.
Eine Nutzung von GPS im
Indoor-Bereich erfolgt bisher
jedoch leider nur mit Ein-
schrankungen. In Hinblick
auf Lésungen, die die Ortung
von Komponenten innerhalb
einer Produktion ermdégli-
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chen, ware ein erster Ansatz
diese mit Transpondern zu
versehen.

Sind Arbeitsstationen mit entsprechenden
Readern und Antennen ausgestattet, wird
eine zellbasierte Ortung ermoglicht. Aktuelle
RFID-Hardware kann durch ,multiplexing®
mit bis zu 16 Antennen ausgestattet werden
und bildet so eine relativ gunstige Infrastruk-
tur. Das Problem, Komponenten auch zwi-
schen den Arbeitsstationen verfolgen oder
orten zu kdnnen, besteht jedoch weiterhin.
Dies ist von Bedeutung, wenn Komponenten
beispielsweise zur Qualitatssicherung aus
der Produktionslinie genommen und an-
schlieBend wieder eingereiht werden mus-
sen.

RSSI-basierte Lokalisierung

Der RSSI-Wert (,Received Signal Strength
Indication®) des zurlickgestreuten Signals
eines passiven RFID-Systems kann zur Ent-
fernungsbestimmung zwischen zwei Ar-
beitsstationen in einer Produktionsumge-
bung herangezogen werden. Dabei korre-
liert der RSSI-Wert einerseits mit der Entfer-
nung orthogonal zu der Antenne. Das
bedeutet, je gréBer die Entfernung des
Transponders von der Antenne wird, desto
kleiner wird der RSSI-Wert, da das ausge-
strahlte Feld der Antenne durch Freifeld-
dampfung in seiner Starke abnimmt. Eine
weitere Korrelation wird dadurch beschrie-
ben, dass der RSSI-Wert bei einem im kon-
stanten Abstand parallel zur Antenne be-
wegtem Transponder eine bestimmte Funk-
tion beschreibt. Das bedeutet, dass beim
Eintritt in das Feld ein niedriger RSSI-Wert
geliefert wird, der sich bis zum Antennen-
zentrum auf sein Maximum aufbaut und da-
nach wieder abnimmt. Je nach Anwen-
dungsszenario kénnen beispielsweise bei
definierten eindimensionalen Bewegungen
(durch ein Forder- oder FlieBband) sehr ge-
naue Positionen bestimmt werden.

Abbildung 1: Testszenario RSSI.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau einer Monta-
gelinie, wobei die Linie eine Breite von ca. 20
m aufweist. Jede Arbeitsstation verflgt Uber
eine Antenne, um Komponenten im Material-
fluss zu identifizieren. Der hochste RSSI-
Wert ist im Mittelpunkt der Antenne zu mes-
sen. Der Winkel des Antennenfeldes betragt
55°. Eine derartige Testanwendung ermaég-
lichte es, unterschiedliche Kombinationen
aus Antennen und Transponder zu testen.
Der Vorteil dieses Ansatzes im Vergleich zu
anderen RTLS-Anwendungen liegt insbe-
sondere bei der Nutzung kostengunstiger
passiver Transponder. [3]

Lokalisierung in der Warenlagerlogistik
Der zweite Ansatz beinhaltet eine Losung,
bei der RFID genutzt wird, um die Prozesse
innerhalb der internen Produktions- und Wa-
renhauslogistik zu verbessern. Hierbei wer-
den passive Transponder fur die Ortung und
Verfolgung von Niederflurfahrzeugen und
Produkten eingesetzt.

Die Nutzung von Staplerfahrzeugen erfolgt
in der Regel in Kombination mit chaotischen
Lagersystemen, d.h. ohne ein festes inneres
Ordnungssystem. Eine grundsatzliche Be-
dingung fur eine chaotische Lagerung ist
dabei eine informationstechnische VerknUp-
fung von eingelagerten Produkten mit ihrem
aktuellen Standort im Lagersystem. Abgelei-
tet von den Zielen und von den Anforderun-
gen des RFID-gestutzten Ubermittelns der
entsprechenden Informationen, wird die
Technik eines herkdmmlichen Gabelstaplers
erganzt. Dieses beinhaltet eine Paletten-
identifikation fur die Warenerkennung, ein
System zur Positionserkennung flr den
Standort bei Aufnahme und Ablage der Pa-
letten sowie eine drahtlose Datenverbin-
dung zum fabrikinternen Intranet (siehe Ab-
bildung 2). Ein wesentlicher Vorteil bestehtin
der Moglichkeit, ein modulares System an-
bieten zu kdnnen, welches bei der Nutzung
vorhandener Infrastruktur sehr wirtschaftlich
ist. [4]
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Abbildung 2: Mit RFID ausgeriisteter Gabelstapler.

Hybride RTLS-Lésungen

Der dritte Ansatz nutzt eine hybride Losung,
bei der RFID und GPS eingesetzt werden,
um Fahrzeuge in der Automobillogistik orten
und nachverfolgen zu kénnen. Abbildung 3
zeigt grundsatzliche Elemente dieser hybri-
den RTLS-Losung.
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WLAN besteht. Die Fahrzeuge sind mit pas-
siven RFID-Transpondern ausgestattet, die
sich hinter der Windschutzscheibe am Ruck-
spiegel befinden. Auf dem Transponder ist
eine eindeutige Identifikationsnummer ge-
speichert. AuBerdem kénnten weitere Fahr-
zeugdaten, wie Fahrzeugnummer und Pro-
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Abbildung 3: Hybride RTLS.

Mit einer automatisierten Identifikation von
RFID-Transpondern, welche eindeutig
einem Fahrzeug zugeordnet sind, ist eine
prazise und fehlerfreie Datenerfassung
moglich. Folglich kénnen alle Prozesse, die
auf diesen Daten basieren, beschleunigt
und prazisiert werden. Der wesentliche Vor-
teil dieses Systems ist die Kenntnis der ex-
akten Position jedes Fahrzeugs zu jeder
Zeit, so dass eine aufwendige Suche nach
einem bendtigten Vehikel unnétig wird und
wertvolle Zeit gespart werden kann. Grund-
satzlich wird also ein zunehmend transpa-
renter Prozess ermdglicht, d.h. dass unge-
naue Datenerfassungen durch aktuelle Da-
ten und die Dokumentation aller Fahrzeug-
bewegungen ersetzt werden.

In diesem Szenario wird eine hybride L6-
sung eines RTLS-Systems genutzt, die aus
einer Kombination von RFID, GPS und

UHF RFID tag
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zessdaten gespeichert werden. Der Trans-
ponder kann mittels eines mobilen Datenge-
rates (MDE) gelesen und beschrieben wer-
den. Um Positionsinformationen zu erhalten,
wird ein zusatzliches GPS-System genutzt.
Dabei ist das MDE-Geréat mit einem GPS-
Modul versehen, das die aktuelle Position
des Gerates wahrend eines Lese- oder
Schreibvorgangs des RFID-Tags bestimmt.
Aufgrund einer eingeschrankten Lese-/
Schreibreichweite des Systems kann ein
entsprechendes Automobil unter Beruck-
sichtigung des Messfehlers des GPS-Sys-
tems prazise lokalisiert werden. Die gesam-
melten Daten werden per WLAN an einen
zentralen Computer Ubertragen. Dieses soll
von jeder Position der externen Lagerflache
moglich sein. [5]

Zusammenfassung .

Die Nachfrage nach besseren Uberwa-
chungsmaoglichkeiten in der Supply Chain
verlangt moglichst exakte RTLS-Systeme.
Um diese Mdéglichkeiten durchgéangig zu
nutzen, ist eine Lokalisierung in Indoor- und
Outdoor-Bereichen notig. Dieser Artikel hat
mogliche Lésungen durch Kombination von
Lokalisierung- und Identifikationssystemen
aufgezeigt. Bevor eine prototypische An-
wendung aufgebaut wird, ist jedoch eine
bestmdgliche Kombination der verschiede-
nen Technologien und Hardware-Konfigura-
tionen zu evaluieren. Ein dafir moglicher
Weg sind Vortests verschiedener Kompo-
nenten in einem definierten Testaufbau in
einem Testlabor. In verschiedenen Tests und
Versuchen kénnen die Systeme unter Labor-
bedingungen evaluiert werden. Die Ergeb-
nisse dieser Tests dienen als Grundlage fur
die Konfiguration der entsprechenden Hard-
ware. Eine prototypische Anwendung im
Produktionsprozess sollte auf diesen Ergeb-
nissen basieren.
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