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 Aus Smart wird Smarter – RFID-Transpon-
der mit Sinn und Verstand

Dient ein Kennzeichnungssystem nur zur 
reinen Objektidentifi kation, um beispiels-
weise eine Rückverfolgbarkeit von Waren 
in Transportprozessen zu erreichen, so 
müssen sich RFID-Systeme grundsätzlich 
gegen optische Verfahren wie Barcodes 
oder 2D-Codes behaupten. Anders sieht 
es bei Anwendungen aus, in denen über 
die reine Identifi kation hinaus der Zustand 
des gekennzeichneten Objekts zu prüfen 
ist, wozu kein optisches Kennzeichnungs-
verfahren in Frage kommt. Ein besonders 
vielversprechendes Beispiel hierfür ist die 
qualitative Transportüberwachung. Gelän-
ge es, Identifikation und Zustandsüber-
wachung in einem Transponder zu verei-
nen und lägen die Kosten hierfür in einem 
wirtschaftlich vertretbaren Rahmen, so 
wäre eine vollständig transparente Distri-
butionskette realisierbar. Immer leistungs-
fähigere RFID-Transponder und kleinere 
sowie sparsamere Sensoren lassen dieses 
Ziel nun in greifbare Nähe kommen.

Das Thema Zustandsüberwachung wird in 
der Distributionslogistik bislang nur sehr 
sträfl ich behandelt. Systeme, die eine lü-
ckenlose Überwachung ermöglichen, sind 
die Ausnahme. Eine Transportüberwa-
chung wird derzeit zumeist nur in der Tief-
kühl- und Kühllogistik umgesetzt, indem 
fest installierte Temperaturmessfühler zur 
Überwachung des gesamten Laderaums 
zum Einsatz kommen. [1] Soll hier für den 
Transport einer tiefgekühlten Ladeeinheit 
der Temperaturverlauf nachvollzogen wer-
den, muss von der Ladeeinheit auf die 
aufgezeichnete Laderaumtemperatur ge-
schlossen werden können. 
Zu diesem Zweck muss jede Ladeein-
heit anhand eines optischen oder radio-
frequenten Identifikationselementes zu-
nächst einem Transportprozess eindeutig 
zugeordnet werden, dessen Temperatur 
kontinuierlich durch fest installierte Mess-
fühler eines fahrzeugseitigen Telematiksys-
tems überwacht wird. Sowohl die Identi-
fikations- als auch die Temperaturdaten 
müssen in einem zentralen Datenspeicher 
abgelegt werden, der wiederum allen Pro-
zessbeteiligten offen steht. Ist nach dem 
Transport für eine Ladeeinheit der Tempe-
raturverlauf zu prüfen, kann mit Hilfe des 
Identifikationselements der Ladeeinheit 
der zentrale Datenspeicher nach den richti-
gen Temperaturdaten durchsucht werden. 
Ein solches System stellt hohe Anforde-
rungen an alle beteiligten Prozesspartner. 
Neben der aufwendigen Infrastruktur, die 
über mehrere Unternehmen hinweg auf-
gebaut werden muss, führen Fehler bei 
einem der Beteiligten schnell zu einem 
Totalausfall des gesamten Systems. Funk-
tioniert bspw. das Telematiksystem an 

Bord des LKW nicht einwandfrei, kann für 
die transportierte Ladeeinheit auch keine 
Überprüfung der Transportbedingungen 
erfolgen. Und selbst bei einem ordnungs-
gemäßen Systembetrieb ist in der Regel 
nur eine partielle Überwachung der ge-
samten Transportkette möglich. 
Da gewöhnlich aus Kostengründen nicht 
in der Nähe jeder Ladeeinheit Temperatur-
messfühler vorhanden sind und zusätzlich 
eine genaue Zuordnung der Ladeeinheit 
zum nächsten Messfühler praktisch un-
möglich ist, kann die reale Umgebungs-
temperatur der Ladeeinheit nur annähernd 
bestimmt werden. Dieses ist problema-
tisch, da die Temperaturdifferenzen zwi-
schen unterschiedlichen Positionen auf 
der Ladefl äche – bspw. beim Be- oder Ent-
laden – erheblich sein können. Weiterhin 
wird insbesondere beim Umschlag sowie 
bei einer möglichen Zwischenlagerung 
die Überwachung der Ladeeinheiten nicht 
durch die ortsgebundenen Messgeräte auf 
der Ladefl äche übernommen. Steht eine 
kühlpfl ichtige Ladeeinheit nach der Entla-
dung längere Zeit in einem ungekühlten 
Bereich, so lässt sich dies als Ursache für 
eine mögliche Beschädigung der Ware spä-
ter nicht mehr nachvollziehen. 

Um Informationen über die gesamte Dis-
tributionskette erhalten zu können, setzen 
einige Hersteller auf den Einsatz von mo-
bilen Datenloggern, die sporadisch einzel-
nen Ladeeinheiten bei der Ladeeinheiten-
bildung beigefügt werden. Hiermit lassen 
sich jedoch nur systematische Fehler auf-
decken. Außerdem ist das Auslesen der 
Daten mit einem hohen Arbeitsaufwand 
verbunden, da die Datenlogger zunächst 
manuell von der Ladeeinheit entfernt wer-
den müssen, um anschließend an einem 
Leseplatz kabelgebunden ausgelesen wer-
den zu können. Individuelle Missachtun-
gen der Verlade- oder Transportvorschriften 
sind auf diese Weise nur zufällig zu erken-
nen, so dass wiederum die Verursacher 
für etwaige Transportschäden kaum zu er-
mitteln sind. Die mit den Schäden verbun-
denen Kosten sowie der einhergehende 
Imageverlust werden ausschließlich dem 
Hersteller angelastet. 

Nur eine kontinuierliche und regelmäßige 
Überwachung der einzelnen Ladeeinheiten 
vom Produzenten bis hin zum Händler er-
möglicht, neben systematischen Fehlern 
zusätzlich individuelle Fehler aufzudecken. 
Darüberhinaus kann so auch schleichen-
den Verschlechterungen der Transportbe-
dingungen, die sich im Verlaufe wieder-
kehrender Transportprozesse entwickeln, 
frühzeitig begegnet werden, bevor kriti-
sche Grenzwerte überschritten werden 
und die Ware verdorben ist. Erfolgt die 
Überwachung mit Hilfe von multisenso-
rischen RFID-Transpondern, so lässt sich 
das Auslesen der Überwachungsdaten an 

allen Punkten der Transportkette automati-
siert und ohne Einfl uss auf die Ladeeinheit 
durchführen. Somit können alle Prozessbe-
teiligten prüfen, ob die Transportbedingun-
gen bislang eingehalten wurden.

RFID-Transponder mit Temperaturerfas-
sung – wie sie für die Kühl- oder Tiefkühl-
logistik interessant sind – sind bereits seit 
einigen Jahren erhältlich und werden mitt-
lerweile auch in praktischen Anwendungen 
eingesetzt [2]. Das IDH konnte schon 2005 
als Grundlage für spätere kommerzielle 
Umsetzungen im Rahmen des Forschungs-
projektes „Trakü“ [3] die technische Mach-
barkeit sowie den wirtschaftlichen Nutzen 
einer lückenlosen Temperaturüberwachung 
für Kühl- und Tiefkühltransporte mit Hilfe 
sensorgestützter RFID-Transponder nach-
weisen. Betrachtet wurden damals aktive 
Transponder mit 868 MHz und semiaktive 
Transponder mit 13,56 MHz Übertragungs-
frequenz. Aufgrund der fortschreitenden 
Entwicklungen im Bereich der Sensorik so-
wie der RFID-Technik wird es in den nächs-
ten Jahren möglich sein, weit mehr als die 
Umgebungstemperatur der Transponder 
zu bestimmen. Schon jetzt beschäftigen 
sich verschiedene Technologieanbieter mit 
der Integration von Luftfeuchte- oder auch 
Beschleunigungssensoren auf RFID-Trans-
pondern. 

Interessante Entwicklungen gibt es insbe-
sondere im Bereich semiaktiver UHF-Trans-
ponder, die eine hohe Lesereichweite bei 
gleichzeitig langer Lebenserwartung der 
Energiezelle versprechen. Durch den Ein-
satz der MEMS-Technologie bei der Senso-
rintegration werden neben einer noch ef-
fi zienteren Energienutzung auch kleinere 
Bauformen und geringere Produktionskos-
ten realisiert werden können. So vielseitig 
und vielversprechend die neuen Entwick-
lungen sind, so unübersichtlich wird hier-
bei die Marktlandschaft in Zukunft sein. 
Es gibt schon jetzt Unternehmen, die mit 
neuen RFID-Chip-Generationen – ausge-
stattet mit integrierter Sensorik bzw. offe-
nen Sensorschnittstellen – auf dem Markt 
vertreten sind oder kurz vor der Marktein-
führung stehen. 

Als Beispiel ist in der Abbildung der UHF-
Sensor-Transponderchip PE3001 von Pro-
ductivity Engineering zu sehen, der auf ei-
ner Demonstrationsplatine appliziert ist. 
Der Chip verfügt bereits über einen inte-
grierten Temperatursensor und kann über 
SPI darüber hinaus mit weiteren Sensoren 
ausgestattet werden. Auf der Grundlage 
solcher und ähnlicher Transponderchips 
werden in Zukunft Transponderhersteller 
neue Produkte mit verschiedenen Senso-
ren in angepassten Gehäusen für die un-
terschiedlichsten Anwendungen entwi-
ckeln. 

Multisensorische RFID-
Transponder
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weise eine Einwegkennzeichnung für eine 
Anwendung aus Kostengründen nicht in 
Frage, so sollte der komplette Prozess da-
rauf hin untersucht werden, ob nicht ein 
Mehrwegsystem etabliert werden kann. 
Im Rahmen dieser Fragestellung kann u. 
A. geprüft werden, ob bisherige Einweg-
ladungsträger durch Mehrwegladungsträ-
ger ersetzt werden, die dauerhaft mit mul-
tisensorischen Transpondern ausgestattet 
werden. Auf diese Weise lässt sich ggf. 
eine Amortisierung der Investitionskosten 
schon nach kurzer Zeit erreichen.

Auf Basis der langjährigen Erfahrungen, 
die das IDH im Bereich RFID und Sen-
sorik neben dem klassischen Themen-
schwerpunkt Verpackungslogistik bereits 
gesammelt hat, ist es ein zuverlässiger 
Ansprechpartner bei der zukunftssicheren 
Einführung multisensorischer RFID-Sys-
teme sowohl für Technologieanbieter als 
auch -anwender. Das IDH arbeitet darüber 
hinaus innerhalb aktueller und geplanter 
Forschungsprojekte daran, die Technolo-
gie weiter voranzutreiben sowie diese in 
weiteren Anwendungsfeldern bekannt zu 
machen. Interessierte Anwender sind da-
her eingeladen, ihre Problemstellungen, 
in denen eine Überwachung von Umge-
bungsgrößen angezeigt ist, an das Institut 
heranzutragen, um gemeinsam eine tech-
nische Realisierung auf Basis von multi-
sensorischen Transpondern zu erörtern.

Innerhalb des Forschungsprojektes „Mul-
tisensorischer Transponder“ [4], welches 
das IDH im Jahr 2009 abgeschlossen hat, 
wurden unterschiedliche Anwendungen 
und Entwicklungsansätze für sensorische 
RFID-Transponder untersucht. Hierbei 
konnten eine Reihe wichtiger Erkenntnis-
se gewonnen werden, die für die zukünf-
tige Einführung der neuen Technologie 
in verschiedenen Anwendungsszenarien 
von entscheidender Bedeutung sein wer-
den. Einen wesentlichen Anteil wird zwei-
felsohne die Standardisierung einnehmen, 
die sich von den Sensoren über das RFID-
Frontend bis hin in die Middleware und die 
Anwendungsebene erstrecken muss. Nur 
so lässt sich garantieren, dass die Investi-
tionen von heute nicht schon morgen ih-
ren Wert verloren haben. Es ist bereits zum 
heutigen Zeitpunkt absehbar, dass es auch 
in Zukunft keinen universellen multisenso-
rischen Transponder geben wird, der allen 
Anwendungen gerecht wird. Zu unter-
schiedlich sind die Anwendungsfelder und 
deren Anforderungen an die Komponen-
ten des Transponders. Ziel sollte es daher 
sein, eine Entwicklungsplattform zu schaf-
fen, auf der sich möglichst kostengünstig 
neue Transponder für die unterschiedlichs-
ten Anwendungen aufbauen lassen. 

Die im Vergleich zu reinen Identifi kations-
transpondern verhältnismäßig hohen 
Kosten werden oft als Argument gegen 
die Nutzung sensorischer Transponder an-
geführt. Aufgrund der weitaus vielseitige-
ren Informationsgewinnung durch senso-
rische Transponder sind diese jedoch einer 
gesonderten Wirtschaftlichkeitsanalyse zu 
unterziehen. Die Analyse kann mitunter 
sehr aufwendig sein und ist für viele An-
wender häufi g nicht ohne externe Unter-
stützung durchzuführen. Kommt beispiels-

Abbildung: Demoplatine mit UHF-Sensortransponderchip PE3001 

(Quelle: Productivity Engineering GmbH)


