Ruckverfolgbarkeit durch smarte Verpackungen

Zuverlassige RFID-Kennzeichnung von Verpackungen

Der RFID-Einsatz auf allen Verpackungs-
ebenen wird am Institut fur Distributions-
und Handelslogistik (IDH) des gemein-
natzigen Vereins zur Foérderung innova-
tiver Verfahren in der Logistik (VVL) e.
V., Dortmund untersucht. Dabei werden
insbesondere technische, logistische
und wirtschaftliche Gesichtspunkte
berticksichtigt.

Immer neue Lebensmittelskandale zei-
gen jedem Endkunden die Wichtigkeit der
gesetzlich vorgeschriebenen lickenlosen
Ruckverfolgbarkeit. Die Herkunft von Pro-
dukten kann derzeit zwar vom Erzeuger
Uber Produzenten bis zum Handel nach-
gewiesen werden. Die Kennzeichnung auf
Produkten selbst ist aber fiir den Kunden
oft nicht aussagekraftig, da eine Losnum-
mer ohne den Zugriff auf die dahinter-
stehenden Datenbanken keine weiteren
Informationen liefert. Denkbar ist es also,
dass Kunden tiber internetfahige Mobilte-
lefone mit eingebautem RFID-Leser einen
Transponder auslesen oder Uber eine ein-
gebaute Kamera einen optischen Code
erfassen konnen. Mit einer Losnummer
oder einem EPC ist es moglich, die (auto-
matisch generierte) Homepage sogar fir
einzelne Artikel mit weiteren Zusatzinfor-
mationen anzusehen.

Lebenszyklus von Verpackungen

Verpackungen dienen auf unterschied-
lichen Ebenen dazu, Produkte zu schut-
zen, transportierbar und lagerfahig zu
machen und leichter zu identifizieren.
Selbst bei transparenten Packstoffen
kann nicht auf alle fur die Lieferkette not-
wendigen Informationen geschlossen
werden. So werden verschiedene Tech-
nologien eingesetzt, um die zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten anfallenden
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Informationen zu markieren. Bei der Her-
stellung von Einweg-Packmitteln steht
oft schon fest, welche Produkte in wel-
cher Menge fur welchen Zielmarkt ein-
gepackt werden sollen, so dass eine
Bedruckung mit statischen Daten direkt
erfolgen kann. Andere Informationen wie
die Chargennummer oder das Mindest-
haltbarkeitsdatum fallen oft erst beim
Abpackvorgang an, so dass diese Daten
bei diesem Prozess

nachtraglich inte-

griert, aufge-

Grund, warum sich i. d. R. teurere RFID-
Loésungen zuerst in Mehrwegsystemen
etablieren. Dort gibt es durch die Nut-
zung eines wieder verwendbaren |denti-
fikators gleichzeitig Vorteile im Poolma-
nagement und somit eine verursacher-
gerechte Kostenverrechnung zwischen
den beteiligten Partnern.

So eignet sich die RFID-Technologie im
Mehrwegmanagement schon fir den
Poolbetreiber, um mit weniger Aufwand
eine hohere durchschnittliche Ladungs-
tragerqualitat zu gewahrleisten. Gleichzei-
tig konnen die eingesetzten Transponder

auch von
Packmittelher- Abpacken Distribution Produktnutzung
stellung
1. Wiederverwenden (Mehrwegkreislauf)
Ei -
2. Wiederverwerten (werkstoffliches Recycling) 1 egver
packung

3. Wiederverwerten (rohstoffliches Recycling)

druckt oder aufetikettiert werden

mussen. Diese Form der Nachkennzeich-
nung fuhrt zu héheren Kosten, die in eine
Gesamtkostenrechnung mit aufzuneh-
men sind. RFID-Etiketten jedoch bieten
als einziges Identifikationsverfahren die
Moglichkeit, Daten entlang der Logistik-
kette beliebig oft zu aktualisieren.

Einwegverpackungen werden bei der
Produktnutzung entsorgt und mussen
sich bereits bei einem Umlauf amorti-
siert haben. Das gilt insbesondere fur
die verwendete Identifikationslésung.
Bei Mehrwegverpackungen hingegen
lassen sich die Kosten des Packmateri-
als aber auch die Kosten fir den verwen-
deten Identifikator aufgrund der Anzahl
der Umlaufe aufteilen. Das ist auch ein

4. Energie-Recycling
5. Deponierung

allen weiteren

Partnern in der Lieferkette fur eigene
Anwendungen genutzt werden und eine
Win-win-Situation entstehen lassen. Am
Ende des Lebenszyklus von Mehrweg-
und auch Einwegverpackungen l&sst sich
durch integrierte Transponder die Entsor-
gungsqualitat erhdhen,

Wahl der richtigen ldentifikationstech-
nologie

Die verfugbaren Identifikationstechnolo-
gien haben verschiedene Eigenschaften,
die je nach Anwendungsfall zu anderen
Vorteilhaftigkeiten fihren kénnen. Es
muss je nach Leistungsfahigkeit, Kosten
und weiteren Randbedingungen abgewo-
gen werden, welche Technologie geeig-
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netist. In der Ubersicht sind die verschie-
denen Auto-ID-Verfahren ihren grundle-
genden Funktionsprinzipien zugeordnet.
Grundsatzlich kann eine Einteilung in
mechanische, optische, elektro-magne-
tische und biometrische Verfahren vor-
genommen werden. Die mechanischen
Verfahren zur Identifikation wurden vor
allem in der Zeit eingesetzt, als optische
und elektronische Verfahren noch nicht
zur Verfigung standen, da diese in der
Regel zuverlassiger sind. Sie haben
heute keine groBe Bedeutung mehr und
wurden vor allem durch optische Verfah-
ren ersetzt.

Fur die Kennzeichnung von Artikeltypen
haben sich Strichcodes z. B. im Han-
del und in vielen Bereichen der Logi-
stik durchgesetzt, da die Codierungen
bei Sichtverbindung relativ gut erfass-
bar sind und glnstig ausdruckbar sind.
Der Speicherbedarf hat sich mit der Zeit
immer weiter erhoht, so dass fur groBe-
re Datenmengen erst die gestapelten
Strichcodes (stacked barcode) und die
kombinierten (composite) Codes entwi-
ckelt wurden. Diese Hybrid-Lésungen
werden derzeit nur noch in speziellen
Branchen eingesetzt. 3D-Codes nutzen
entweder Farbinformationen und stellen
sich als farbige 2D-Codes dar oder wer-
den mit holographischen Verfahren in
transparenten Medien codiert. Mit holo-
graphischen Verfahren lassen sich sehr
groBe Datenmengen abspeichern, da an
jedem Raumpunkt, je nach Blickwinkel
unterschiedliche Informationen, gespei-
chert sind.

Infrarot-ldentifikation nutzt nicht dem far
das menschliche Auge sichtbare Licht,
sondern Wellenlangen im IR-Bereich. So
kann mit speziellen Farben fir das Auge
unsichtbar codiert werden, was die Ver-
packungsgestaltung nicht beeinflusst.
Zu der Gruppe der elektromagnetischen
Verfahren zahlen die Magnetkarten, auf
denen die Informationen durch Codie-
rung mit magnetischen Nord- und Sud-
bereichen auf Magnetstreifen eingesetzt
werden. Zutrittssysteme und EC-Karten
funktionieren nach diesem Prinzip. Chip-
karten wie Telefonkarten oder SIM-Kar-
ten werden Uber einen definierten Kon-
takt ausgelesen.
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Messungen an UHF-Transpondern
UHF-Transponder arbeiten mit einer deut-
lich héheren Frequenz als HF-Systeme
und kdénnen Daten mit wesentlich hdheren
Taktraten austauschen. Es kdénnen somit
hohere Reichweiten als bei den induktiven
Systemen erreicht werden, allerdings
breitet sich das Fernfeld nicht so regel-
maBig wie das Nahfeld aus, so dass durch
Reflexionen Interferenzen entstehen, die
zur Uberlagerung von Wellen und dabei
auch zur Ausloschung fihren. In Punkten
destruktiver Interferenz sind Transpon-
der nicht auslesbar. Im Labor LoglDLab®
wurden umfangreiche Vermessungen von
UHF-Transpondern durchgefiihrt. Dabei
hat sich wieder die Richtungsabhangig-
keit von UHF-Dipolen gezeigt.

Da unterschiedliche Packguter ande-
re dielektrische Eigenschaften besitzen,
spielt auch die Wahl des UHF-Transpon-
ders eine entscheidende Rolle. Viele am
Markt erhéltliche UHF-Transponder sind
mit ihrer Antenne genau an den Chip ange-

Erfassung von 96 bit EPC-Daten mit

unterschiedlichen Technologien
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passt und kénnen moglichst viel Ener-
gie bei der optimalen Frequenz von 868
MHz in den Transponderchip einkoppeln.
Befinden sich in der Nahe der Transpon-
der Produkte mit anderen dielektrischen
Eigenschaften als Luft, wird der Transpon-
der verstimmt, da sich die Resonanzkurve
hin zu niedrigen Frequenzen verschiebt.
Da die RFID-Reader diese Verschiebung
um 20 MHz bis 50 MHz nicht ausglei-
chen, dirfen und weiterhin auf den in Eur-
opa zugelassenen Kanélen zwischen 866
MHz und 868 MHz senden miissen, redu-
ziert sich bei schmalbandigen Transpon-
dern die Reichweite drastisch.

Im Projekt eePID (embedded & encoded
Packaging ID) entwickelt das IDH Dort-
mund zusammen mit dem Institut fur the-
oretische Elektrotechnik und Hochfre-
quenztechnik (HFT) der Leibniz-Univer-
sitadt Hannover eine Transponderlésung,
die unempfindlicher gegentber Storein-
flussen der verschiedenen Untergriinde
reagiert. Grundlage dafur ist ein vom HFT
entwickeltes breitbandiges
Antennendesign, welches sich
durch konjugiert-komplexe
Leistungsanpassung an den

Datentrager  Erfassungssystem UL leie- Chip auszeichnet. Damit ist es
rate (1/s) .
moglich, Transponder sowohl
Handschrift Mensch 0.1 in den unterschiedlichen Fre-
OCR-Schrift | OCR-Scanner

Barcode Laser-Scanner ca.5 *Die Leserate kann sich je nach verwen-
2D-Code Kamera-Scanner ca. 5 deten Komponenten stark unterschei-
HF-Tag HF-Reader 10 den und ist hier als GréfSenordnung
der Leistungsfdhigkeit der einzelnen

UHF-Tag UHF-Reader 100

Verfahren angegeben.
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UHF-Antennen-
Gate (Prufkorper
mittig angeordnet

v

Bewegungsrichtung (gewahlte
Relativgeschwindigkeit 1 m/s)

Ermittlung der optimalen Ausrichtungen von UHF-
Transpondern im Antennengate an einem Prtifkdrper
in Abhdngigkeit von variablen Priifparametern (nach
/VDl4472-10/). Bezogen auf ein UHF-Antennengate
die Transponderpositionen an Packstticken oder
Paletten dargestellt, die sich besonders gut (grtin),
durchschnittlich (gelb) und besonders schlecht aus-

lesen lassen (rot).

quenzbereichen weltweit (Europa: 868
MHz, USA: 915 MHz und z. B. Japan:
bis 956 MH2) einzusetzen, als auch fle-
xibel auf neue Untergriinde zu reagieren.
Somit fuhrt eine Verschiebung des Reso-
nanzverhaltens der entwickelten Trans-
ponder durch beliebige Untergriinde nicht
sofort zur Unlesbarkeit, sondern nur zu
einer etwas geringeren Reichweite.

Mit diesen Transpondern wurden Ver-
suche mit verschiedenen Produkten
durchgefuhrt. Die Reichweite der breitban-
digen Transponder ist zwar etwas geringer
als die von schmalbandigen Transpondem,
dafur lassen sie sich auch in der Umge-
bung unterschiedlicher Materialien deut-
lich zuverlassiger auslesen. Die Verstim-
mung durch den Materialeinfluss wird also
in bestimmten Grenzen kompensiert. Die
Durchdringung von Paletten mit Flissig-
keiten hingegen ist unabhangig vom ver-
wendeten Transponder nicht zu verbes-
sem. Da Ladungstrager oder Packstlcke
gerade bei Kommissioniervorgéngen nicht
zwangslaufig mit der Transponderseite
nach auBen gedreht werden, liegt es nahe,
die entsprechenden Behélter diagonal mit
zwei oder mehr Transpondern auszustat-
ten. Damit kann der Ausfall eines Trans-
ponders kompensiert werden und die

Richtungsunabhangigkeit bzw. die Erfas-
sungsquote gesteigert werden.

Die Frage ist dann, welche ID oder wel-
chen EPC die Transponder erhalten sol-
len. Wenn alle Transponder den gleichen
EPC enthalten, stellt es sich fur das Lese-
system so dar, als wenn nur ein Trans-
ponder erfasst wird. Fur die Datenver-
arbeitung ist das sicherlich von Vorteil,
da so mit einfachen Mitteln die Zuverlas-
sigkeit einer RFID-Lésung erhoht wer-
den kann. Der Nachteil ist aber, dass so
der User Memory auf dem Transponder
nicht nutzbar ist. Es folgen in diesem Fall
sofort Redundanz- und Inkonsistenzpro-
bleme, da nicht alle Transponder die glei-
chen Informationen enthalten und nicht
mehr festgestellt werden kann, auf wel-
chem Transponder die aktuellen Informa-
tionen stehen.

Die andere Variante ist, Statusbits zu ver-
geben, so dass der erste Teil des EPC
gleich ist, aber im Seriennummembereich

¢
2

Ermittlung des optimalen Ausleseortes (,sweet
spot*) fiir Transponder an kreisrunden Verpackungen
Zur Bestimmung optimaler Anbringungsorte von
Transpondern an Packstiicke muss aber auch die
Art und Lage des Packgutes berticksichtigt werden.
Sind z.B. runde Metalldosen in einer Kartonage aus
Wellpappe verpackt, ist ein Transponder besser ausles-
bar, wenn sich kein Metall direkt dahinter befindet.

die Transponderposition an der Palette,
dem Behélter oder dem Packstlick codiert
ist. Damit ist es nicht nur moglich zu erfas-
sen, in welcher Richtung ein Gate passiert
wird (Warenein- oder -ausgang), sondern
sogar in welche Richtung das Objekt ori-
entiert ist. Fur bestimmte Anwendungen
zum Beispiel zur Maschinensteuerung
bietet sich ein solches Vorgehen an, mit
gunstigen passiven Transpondern eine
Lage- und Positionserkennung durchzu-
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Erfassung der Ausrichtung von Objekten durch linear

polarisierte RFID-Antennen

fuhren. So kann die rechte Seite mit 0",
die linke Seite mit , 1" codiert sein und
damit erfasst werden, in welcher Ausrich-
tung sich ein Objekt bewegt. Dabei ist
aber auch zu berticksichtigen, dass durch
Reflexionen bei einer Vorbeibewegung
nicht immer eindeutig aus der friheren
Erfassung auf die kiirzere Lesedistanz
geschlossen werden kann.

UHF-Dipol-Transponder haben dariiber
hinaus die Eigenschaft, polarisiert zu sein.
Das heif3t, wenn sie mit zirkular polarisier-
ten Lesesystemen ausgelesen werden,
kénnen sie beliebig in der zum Lesege-
rat orthogonalen Ebene gedreht sein, um
erfasst zu werden. Bei linear polarisier-
ten Lesesystemen missen die Transpon-
der in der Polarisationsebene der Anten-
ne ausgerichtet sein, damit sie mit einer
gewissen Reichweite erfassbar sind.
Somit ist es moglich, wenn die Ausrich-
tung eines Transponders auf einem Pack-
stiick bekannt ist, mit einer drehbaren
linear-polarisierten Antenne oder mehre-
ren Antennen in bekannter Ausrichtung
auf die Orientierung eines Packstlckes
zu schlieBen. So kann ohne aufwendige
Sensorik erfasst werden, dass ein Pack-
stiick mit Elektronikteilen oder Flaschen
aufrecht transportiert wird.

Zur Vereinheitlichung von Verpackungen
mit RFID-Transpondern wurde der Richt-
linienausschuss VDI 4472 Blatt 13
gegrindet. Damit soll die Richtlinienrei-
he auch fir Verpackungen auf Transport-
verpackungs- und Produktverpackungse-
bene ausgeweitet werden. Um alle Inte-
ressen der entsprechenden Branchen zu
beriicksichtigen, ist es notwendig, dass
sich die entsprechenden Industriever-
treter zusammenfinden, um eine breite
Akzeptanzbasis fur diesen Standardisie-
rungsansatz zu erhalten.
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