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In zahlreichen Projekten begleitete das
Fraunhofer IML seine Kunden bereits bei
der Implementierung von RFID-Systemen.
Am Anfang stand dabei haufig die Klarung
der Kardinalsfrage ,Welches RFID-System
ist aus technologischer Sicht am besten
geeignet” Das openlD-center dient dabei
als offene Integrationsplattform, die am
Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik in Dortmund fiir den hersteller-
neutralen Einsatz von RFID-Technologie in
logistischen Anwendungen zur Verfiigung
steht. Hier wird sowohl fiir die Hersteller
von Hardware als auch von Software eine
direkte Zusammenarbeit mit den Anwen-
dern ermoglicht. Auf rund 1.500 m? kénnen
durchgéangige Materialflusssysteme unter
Anwendung von RFID-Technologie darge-
stellt werden.

~Unternehmensspezifische Machbarkeits-
analysen”

Bislang ist die Beantwortung der Frage
nach dem optimalen System noch fiir jede
Anwendung separat vorzunehmen, da so-
wohl unterschiedliche Produkte und Pro-
duktverpackungen, bauliche Restriktionen
und insbesondere die einzusetzende RFID-
Hardware eine Einzelfallbetrachtung not-
wendig machen. Eine durchgefiihrte Mach-
barkeitsuntersuchung zum RFID-Einsatz
auf Getrankegebinden verdeutlicht diesen
Sachverhalt: Nach einem theoretischen
und herstellerneutralen Auswahlverfahren
wurden finf alternative UHF Transponder
in Kombination mit drei UHF-Lesegeraten
untersucht. Die Abbildung zeigt beispiel-
haft die erzielten Ergebnisse fiir einen ge-
testeten Transponder. Es ist deutlich zu er-
kennen, dass die eingesetzten Lesegerate
in ihrer Leistungsfahigkeit in Kombination
mit unterschiedlichen Transpondern und
Ladeeinheiten variieren.
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Technologieeinsatz zu erheben, um ein
vollstandiges Anforderungsprofil zu gene-
rieren, anhand dessen ein geeignetes Sys-
tem ausgewahlt werden kann. Ein solches
Anforderungsprofil geht auf RFID-spezifi-
sche Eigenschaften wie Lesereichweite, Le-
segeschwindigkeit, Umgebungsbedingun-
gen, gleichzeitige Identifizierung mehrerer
Gegenstande, Datenmenge und auch den
Preis ein, die je nach Einsatzgebiet erfiillt
werden mussen.
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quenzen sind dem Software-System in Form
einer intern gespeichertenTechnologie-Mor-
phologie bekannt.

Im Anschluss an die Auswahl einer fir
den Einsatz geeigneten Frequenz wer-
den die in der Prozessanalyse erhobenen
Soll-Eigenschaften eines Transponders
mit Eigenschaften zentral gespeicherter
Transponder verglichen. Die Transponder-
Datenbasis dient dem System neben den
.= Frequenzeigenschaften

als zweite Informations-

quelle. Darauf beruhend

werden ein oder meh-

rere Transponder, die

die gestellten Anforde-
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Abbildung 2: Dialog zur Prozessanalyse

Aufgrund der hohen Anzahl und Varianten-
vielfalt am Markt verfligbarer Systemkom-
ponenten gestaltet sich der Auswahlprozess
als komplex. Daher wurde ein Software-
Werkzeug entwickelt, das den Anwendern
und RFID-Experten die Mdéglichkeit bietet,
alle Prozesse, die durch den Einsatz derTech-
nologie optimiert werden sollen, hinsichtlich
RFID relevanter Eigenschaften aufzuneh-
men — RFID-Expert. Mit Hilfe eines vorge-
gebenen Dialogs mit dem
Anwender erfolgt die Pro-
zessanalyse. Dabei gilt es,
die unterschiedlichen Fra-
gen zum Einsatzumfeld zu
beantworten (siehe Abbil-
dung). Der gesamte Dialog
unterteilt sich in Informatio-
nen zur Prozessumgebung,
zum ldentifikationsobjekt,
zu Temperaturbelastungen
und in vom Transponder
abhangige Eigenschaften
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Abbidung 1: Leistungsmessung Transponder mit
unterschiedlichen Readern

Zu Beginn einer Machbarkeitsuntersu-
chung erfolgt vorerst eine detaillierte Ana-
lyse relevanter Materialflussprozesse im
Unternehmen. Ziel dieser Analyse ist es,
alle kritischen Faktoren in Bezug auf den

wie erforderliche Speicher-
gréRRe, maximale Abmes-
sungen, geforderte Anzahl
an Schreibzyklen etc. Das
System ist in der Lage, die
bei der Prozessanalyse er-
hobenen Anforderungen an die RFID-Tech-
nologie auszuwerten und verschiedene Fre-
quenzbereiche hinsichtlich ihrer jeweiligen
Erflillungseigenschaften einer Bewertung zu
unterziehen. Die Eigenschaften dieser Fre-
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rungen erfillen, fur die
spateren Leistungstests
vorgeschlagen. Es un-
_'a terliegt den Anwendern

und Administratoren

durch Marktbeobachtun-
_,a gen oder Studien wie der

kirzlich neu erschienenen
Auflage der EECC UHF
Tag Performance Survey,
das System auf eine aktu-
ellen Stand zu halten und
kontinuierlich zu erwei-
tern, so dass eine hoch-
wertige Empfehlungs-
grundlage gewahrleistet
werden kann.
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»Qualitat durch Praxisnahe”

Die im Rahmen der Prozessanalyse aufge-
nommenen Parameter bilden die Grund-
lage fiir die nachfolgende Phase der Leis-
tungstests. In Kombination mit mehr als
20 verschiedenen Readertypen, Gber 15
Antennentypen im UHF-Bereich und mehr
als 10 Readersystemen fiir den HF-Bereich
als stationare und mobile Systeme ist die
Grundlage fiir eine herstellerneutrale Aus-
wahl der leistungsoptimalen Hardware ge-
boten. Flankiert von den grundlegenden
Messungen zu Frequenz, Feldstarke, Lese-
raum, Umgebungsrauschen etc. liegt der
Fokus der Tests im openlD-center auf der
realitatsnahen Abbildung der Identifika-
tionsprozesse, um eine moglichst direkte
Ubertragbarkeit der Ergebnisse in die be-
triebliche Umgebung zu erzielen.

Um eine valide Aussage fiir die Implemen-
tierung treffen zu kdnnen, werden folgen-
de fuinf Punkte im Rahmen von Leistungs-
tests beantwortet:

1.Wo liegt der optimale Punkt (Sweet Spot)
zur Anbringung des Transponders auf der
logistischen Einheit?

2. Welche Hardware (Reader, Antennen,
Transponder) genligt den logistischen und
technologischen Anforderungen?
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3. Mit welchen RFID-Komponenten wird
die hochste Leserate fiir unterschiedliche
Produkte erreicht?

4. Bei welcher Durchfahrtgeschwindigkeit
kann eine 100%ige Lesequote noch er-
reicht werden?

5. Welche Konfigurationen versprechen die
hochsten Leistungen der Lesegerate?

Um diese Fragen fiir Voll- und Mischpa-
letten, Rollbehélter sowie Mehrwegtrans-
portverpackungen und palettierte Verpa-
ckungseinheiten zu beantworten, kann auf
eine vollautomatische Teststrecke zurtick-
gegriffen werden, auf der ein Lasttrager
fir Euro- und Industriepaletten verfahrt.

speziell fur die Performancemessungen
am Fraunhofer IML entwickelt. Sie wird bei
allen Leistungs- und Sweet Spot-Studien
des openlD-center verwendet und kommt
insbesondere in Verbindung mit der auto-
matischenTeststrecke zum Einsatz.

Durch die Verwendung der Fraunhofer ei-
genen RFID-Middleware ist eine einheit-
liche Schnittstelle flir alle verwendeten
Hardware-Komponenten gewaéhrleistet.
Damit entfallt die aufwandige Einzelkonfi-
guration der Hardware, insbesondere der
RFID-Reader. Ein weiterer Vorteil dieser
einheitlichen Sicht ist die verbesserte Ver-
gleichbarkeit der Leistungsfahigkeit von
unterschiedlichen Readern.
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Abbildung 3: Grafische Darstellung eines Sweet Spot Tests.
Die Farben korrespondieren mit den gemessenen Leseraten

DerTeststand ist flir die Durchfiihrung von
Dauertests mit hoher statistischer Signifi-
kanz konzipiert. Sind die Anforderungen
an das Testprogramm beim Kunden ein-
mal mit dem Handheld aufgenommen,
werden die relevanten Parameter an die
Testsoftware zur standardisierten Auswer-
tung weitergegeben. Automatisch werden
voreingestellte RFID-Tests durchgefiihrt,
bei denen alternative Einstellungen der
Hardware und Software vorgenommen
werden.

Technische Daten derTeststrecke

® Tragfahigkeit bis zu 1,5Tonnen

® Ladehohe 2,5 m

® Maximale Geschwindigkeit 5 m/s

® Drei Antennenfelder hintereinander mit
variablem Abstand zum Fahrtweg

Ein deutlicher Vorteil derTeststrecke ist die
Verklirzung der Projektlaufzeit mit deutlich
hoherer statistischer Signifikanz. Die Steu-
erungssoftware ,, openlD-Testsuite” wurde

"~ der auf dem
Objekt als auch
die gesamte
Umgebung im

Lesebereich dreidimensional dargestellt

und mit entsprechenden Dielektrizitats-

konstanten hinterlegt. So kénnen auch
komplexe Anwendungen bereits vor dem
ersten Versuch auf den Sweet Spot hin

Uberprift werden. Die Simulation tragt

also nicht nur zur Reduktion derTestreihen

bei, sondern zeigt auch bislang nicht ge-
kannte Anbringungspunkte flir Transpon-
der auf komplexen Objekten.
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Abbildung 4: Grafische Darstellung einer
EMF-Simulation bei einer Getrankepalette

Die Umsetzung aller Testergebnisse findet
im Rahmen der Implementierungsphase
statt. Sowohl! die Hardware, als auch die
Software wird vor Ort integriert.

Norsprung durch Forschung”

Das openlD-center dient jedoch nicht nur
alsTestumgebung fir industrielle Anwen-
dungen, sondern auch als Entwicklungs-
labor fir Forschungsarbeiten. So wurden
grofR3e Fortschritte in der Ortung passiver
UHFTransponder gemacht. Hintergrund ist
dabei der steigende Verbreitungsgrad von
passiven UHFTranspondern in der Logistik.
Ein Ortungssystem auf dieser Basis kann
vielféltige Vorteile bei gleichzeitig gerin-
gen Investitionen bringen. Allgemein sind
mit Ortsinformationen viele neuartige An-
wendungen und Zusatzdienste (Location
Based Services) denkbar. Im openlD-center
wurde ein Prototyp eines Ortungssystems
entwickelt, welches probabilistisch mittels
Bayesscher Filter den wahrscheinlichsten
Ort berechnet. Der Vorteil dieses Ansat-
zes ist, dass die vorhandenen Ungenauig-
keiten von RFID-Systemen gut modelliert
und aus-geglichen werden kdnnen. Die Er-
gebnisse dieser Forschungsarbeit zeigen,
dass eine Ortung passiver UHF Transpon-
der grundsatzlich machbar ist und auch Po-
tential fur einen Produktiveinsatz hat. Wei-
tere Forschungen in diese Richtung sind
geplant.
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