Das Iastlge Schlangestehen an den
Supermarktkassen soll bald der Vergangen-
heit angehoren, versprechen groBe Han-
delskonzerne wie Wal-Mart und Metro. Der
Kunde passiert dann nur noch eine Schran-
ke. Dort erfasst ein Lesegerat mithilfe der
elektronischen Etiketten alle Waren, die im
Einkaufswagen liegen. Via Bankkarte wird
der vom Kunden bestatigte Betrag direkt
vom Konto abgebucht.

Maglich machen soll diese Revolution im
Einzelhandel die Radio-Frequenz-ldentifika-
tion, kurz RFID. Diese Funk-Technik hat sich
in vielen Nischenanwendungen bereits be-
wahrt, um Gegenstande drahtlos zu identi-
fizieren, zu sortieren oder zu verfolgen. Ein
RFID-System besteht aus Lesegerat und
Transponder. Lesegerdte kénnen als auto-
matische Schleusen, als stationare Gerate
oder als mobile Handscanner gestaltet sein.
Der Transponder — auch Tag, Smart Card
oder Smart Label genannt — benétigt min-
destens zwei Komponenten, den Chip, der
Prozessor und Speicher enthalt, und die
Sende- und Empfangsantenne, die fur den
Datenaustausch via Funkwellen sorgt. Je
nach BaugroBe der Leseantennen und Fre-
guenzbereich liegt der Leseabstand bei we-
nigen Millimetern bis zu einigen Metern.
Die Transponder haben gegentber dem
heute verbreiteten Barcode den Vorteil,
dass sie sich bertihrungslos und ohne direk-
ten Sichtkontakt auslesen lassen. Sie kon-
nen wesentlich mehr Informationen auf-
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nehmen und sie sind gegen Verschmutzun-
gen oder VerschleiB durch Verkapselung
geschltzt. Vor allem aber zeichnet RFID die
Pulk-Erfassung aus. Ein RFID-Lesegerat ist in
der Lage, bis zu 200 Transponder auf ein-
mal auszulesen: einen ganzen Einkaufskorb,
eine Palette oder ein Regal.

Schon heute sind Transponder weit verbrei-
tet, in der Logistik, bei der Gepackbeforde-
rung auf Flughafen, bei der Paketabferti-
gung der Post, beim Buchverleih in Biblio-
theken. Sie helfen nicht nur Waren, sondern
auch Menschen zu identifizieren, bei der
Zugangskontrolle, am Skilift, bei Konzerten,
in der Disko, im Hotelzimmer, in der Bahn
oder bei der Zeiterfassung im Buro, beim
Marathonlauf, beim Radrennen. Wild-,
Nutz- und Haustieren werden Transponder
unter die Haut implantiert, um sie identifi-
zieren und orten zu kénnen. Sogar Men-
schen lassen sich Transponder implantieren,
um Entfuhrungen vorzubeugen. Das zeigt,
wie unerschopflich das Anwendungsspek-
trum der funkenden Chips ist. Mit der draht-
losen Ubertragung wird die Maglichkeit er-
offnet, Gberall Daten zu erfassen. Damit ist
gleichsam auch der letzte Meter an die
Kommunikationsnetze angeschlossen, je-
des Ding erreichbar.

»Da heute Chips angeboten werden, die
kleiner als ein halber Millimeter im Quadrat
sind und in Papier, Verpackung oder Texti-
lien integriert werden kénnenc, erlautert




Titelthema

RFID-Tag - dieses
Etikett kann beliebig
programmiert und
per Funk identifiziert
werden.

© Fraunhofer ESK

Dr. Karl-Heinz Bock vom Fraunhofer-Institut

fur Zuverlassigkeit und Mikrointegration
IZM, »hangt die GroBe des Transponders

vor allem von der Antenne ab.« Transpon-
der gibt es in unzahligen GréBen und For-
men — als Etiketten zum Aufkleben, als
Chipkarten, als runde Tags fur den Schlus-
selbund oder zum Befestigen an Mehrweg-
behaltern und als winzig kleine verkapselte
Stabchen zum Implantieren.

Aktive Transponder und

passive Transponder
Aktive Transponder wie etwa der Auto-
schlssel mit Funkfernbedienung enthalten
zusatzlich eine Batterie, um jederzeit Infor-
mationen senden zu kénnen. Passive Trans-
ponder — die haufigste Variante — senden
nur, wenn sie von einem Lesegerdt ange-
sprochen werden. Die fur die Antwort be-
notigte Energie entnehmen sie dem
elektromagnetischen Feld, das die Lesesta-
tion aussendet. SchlieBlich noch eine Unter-
scheidung: Es gibt Transponder, die Infor-
mationen fest gespeichert haben, und wel-
che, die sich neu beschreiben lassen. Dr.
Gerd vom Bogel vom Fraunhofer-Institut fur
Mikroelektronische Schaltungen und Syste-
me IMS nennt erheblich mehr Varianten.
Stattet man die Transponder dariiber hinaus
mit Sensoren aus, kann man wichtige Para-
meter wie Temperatur, Druck oder Feuchte
Uberwachen. Bei Lebensmitteln ist beispiels-
weise eine Unterbrechung der Kihlkette
entscheidend, bei Autoreifen der Druck.
Das IMS hat mit zahlreichen Partnern unter-
schiedliche Transponder entwickelt: Tempe-
ratur- und Druck-Transponder fur den Ein-
satz im Auto oder einen Augeninnendruck-
transponder fiir die Medizintechnik. In der
Regel gilt allerdings, je komplexer und spe-
zieller der Transponder, desto teurer.

Am langsten verbreitet sind Transponder in
der Logistik. Bei Mehrwegtransportverpa-
ckungen koénnen so Kreislaufe nachvollzo-
gen und jederzeit bestimmt werden, wo
sich die Container befinden. »Erst wenn
man die gesamte Logistikkette betrachtet,
erschlieBen sich die weitreichenden Poten-
ziale«, berichtet Dr. Volker Lange vom
Fraunhofer-Institut far Materialfluss und
Logistik IML. »Mit Transpondern l&sst sich
der Lebensweg eines Produkts lickenlos
verfolgen — von der Herstellung tber Han-
del und Vertrieb bis zum Endverbraucher
und wieder zuriick zum Recycling. Die
automatische Identifikation ist unverzicht-
bar in einer integrierten Wertschopfungs-
kette. Denn sie schafft die Voraussetzung
far die hoch anpassungsfahigen, adaptiven
Liefernetzwerke der Zukunft.« Um zu de-
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monstrieren, wie die neue Technologie

in bestehende logistische Systeme inte-
griert werden kann, hat das IML kirzlich
»openiD«, das Zentrum flr die Integration
von RFID-Technologien in komplexe logis-
tische Systeme, eroffnet. In openID wer-
den mit Kunden mafBgeschneiderte Losun-
gen entwickelt, Komponenten getestet
und der Know-how-Transfer organisiert.

Die Logistiker sind schon lange Uberzeugt:
Ohne RFID geht in Zukunft nichts mehr.
Und seit GroBhandler wie Wal-Mart in den
USA, Tesco in GroBbritannien und Metro in
Deutschland, aber auch Behoérden wie das
US-Verteidigungsministerium angektndigt
haben, demnachst nur noch Waren zu ak-
zeptieren, die mit RFID-Tags gekennzeichnet
sind, Uberbieten sich die Marktprognosen.
Forrester Research geht von einem kréafti-
gen Wachstum der Technologie aus: Wur-
den im Jahr 2003 weltweit rund eine Milli-
arde RFID-Chips produziert, sollen es 2009
bereits 45 Milliarden sein. Future Horizons
schatzt sogar, dass sich der Markt fur »La-
bel-Tags« von 300 Millionen Stuck im Jahr
2003 auf 65 Milliarden Stlck bis Ende
2004 vervielfachen wird. Sicher ist, hier
wachst der nachste Milliardenmarkt fr die
Informationstechnologie heran. Allein in Eu-
ropa soll sich der Markt nach der Prognose
von Soreon Research von heute rund 400
Mio Euro auf Uber 2,5 Mrd Euro im Jahre
2008 entwickeln. Fiihrender RFID-Markt in
Europa ist Deutschland mit einem prognos-
tizierten Volumen von knapp 600 Mio Euro
im Jahre 2008.

Doch punktlich mit den ersten Tests in
deutschen Supermarkten ist RFID in die 6f-
fentliche Diskussion geraten. Kritiker war-
nen vor dem gldsernen Kunden. Nach Ein-
schatzung der Gesellschaft fur Informatik
(GI) birgt die RFID-Technik erhebliche Risi-
ken fur den Datenschutz. Weil damit die
Moglichkeit eroffnet wird, Einkaufsdaten
mit Personendaten zu verkntpfen, forderte
der GI-Prasident Prof. Matthias Jarke den
Gesetzgeber auf, einen moglichen Miss-
brauch von vornherein zu unterbinden.

Auch der Industrieverband AIM, in dem sich
Hersteller von Identifikationssystemen zu-
sammengefunden haben, warnte vor einer
Uberstirzten Einfuhrung, wenn auch aus ei-
nem anderen Grund. Er bemdngelt, dass
die Technik fur die dort angepeilte Produkt-
ebene noch nicht ausgereift sei. Was auf
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Palettenebene funktioniere, misse noch
langst nicht fur Einzelprodukte gelten.

Doch der Vorsto3 der méchtigen Handels-
hauser konnte den nétigen Push bringen,
um die vielen ungelésten Fragen nun mit
Nachdruck anzugehen. Das sind neben der
Massendatenverarbeitung, der Standardisie-
rung, Zuverlassigkeit und Reichweite vor
allem die Kosten.

|Wettrennen zwischen deutschem
und amerikanischem Handel

Das Wettrennen zwischen der amerikani-
schen Handelskette Wal-Mart mit Sun
Microsystems als Technikpartner auf der
einen Seite des Atlantiks und der deutschen
Metro-Gruppe mit der Future Store Initiati-
ve und den Partnern IBM, Intel, SAP und
inzwischen auch Siemens als Partner auf
der anderen Seite beschleunigt die Entwick-
lung. Metro will noch in diesem Jahr, Wal-
Mart im nachsten Jahr seine Zulieferer mit
der neuen Technik ausstatten. Die Metro-
Gruppe mit ihren Tochterunternehmen
Praktiker, Baumarkt, Real, Media Markt,
Saturn und Kaufhof hat eine Reihe von
Pilotprojekten gestartet. Dabei geht es vor-
nehmlich um Supply Chain, also um den
Warenfluss von den Fabriken Uber die Dis-
tributionszentren bis zum Wareneingang
beim Handler, weniger um das Kaufhaus.
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Daher liegt der Schwerpunkt der elektroni-
schen Nachverfolgung auf Paletten und
Kasten, weniger auf Einzelprodukten. Me-
tro erwartet Kosteneinsparungen, Optimie-
rung von Bestellvorgangen und ein verbes-
sertes Verlustmanagement. Allein bei den
Lagerhaltungskosten sollen Einsparungen
um 20 Prozent erreichbar sein. Das ergibt
bei einem so groBen Handelshaus Einspa-
rungen von mehreren Milliarden US-Dollar.
Allerdings sollte man die Investitionen bei
den Kaufhausern nicht unterschatzen.
Waéhrend die Einfuhrung der reinen Technik
vielleicht ein paar hunderttausend Dollar
kostet, kann sich die Systemintegration
rasch auf einige Millionen Dollar summie-
ren. Langfristiges Ziel der Metro Future
Store Initiative ist es, weltweit einheitliche
Standards fur den Handel einzufthren.

In einem dreimonatigen Praxistest erprobte
Kaufhof beispielsweise gemeinsam mit dem
Bekleidungslieferanten Gerry Weber den
Einsatz von RFID-Tags. Aufgabe ist die lu-
ckenlose Verfolgung der Ware Uber die
gesamte Logistikkette. »So haben wir die
Reise der Kleidungsstticke — vom Hersteller
Uber das Kaufhof-Lager bis in die zwei Test-
filialen in Mlnster und Wesel — genau im
Blick«, sagt Wilfried Kanzok, Leiter Logistik
bei Kaufhof. Ziel des Pilotprojekts ist es, Er-
kenntnisse Uber die Nutzung, Wirtschaft-
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lichkeit und Weiterentwicklung der neuen
Technologie zu gewinnen. Wissenschaftlich
begleitet wurde der Test von den Fraunho-
fer-Experten am IML und IMS sowie dem
Euro-Handelsinstitut.

Durch den Einsatz der Transponder entfal-
len aufwandige manuelle Vorgénge: Der
Dienstleister muss die Kleidungsstticke nicht
mehr einzeln scannen. Lesegerate an den
Warenein- und -ausgangen des Zentralla-
gers erfassen die Ware automatisch. Den
hochsten Nutzen bringen Echtzeit-Inventu-
ren bei Verkaufsregalen, wo zu spat ent-
deckte Fehlbestande zu Umsatzverlusten
fihren. Kaufhof testet in der Logistik so-
wohl RFID-Tags an Einzelprodukten als auch

an Transportbehaltern. Die Reise der rund
20 000 RFID-Tags, die in dem Test einge-
setzt werden, endet an der Kasse. Dort
werden sie entfernt, um neu beschrieben
und auf die nachste Tour geschickt zu wer-
den. »Der Pilotversuch hat gezeigt, dass die
RFID-Technologie auch bei den Anwendern,
also beim Lagerarbeiter und der Verkauferin
einen hohen Zuspruch findet. Denn die
Technologie vereinfacht viele Prozesse deut-
lich. So erfasst die Verkauferin den Waren-
bestand auf einem Kleiderstander mit ei-
nem Handscanner in wenigen Sekunden.
Mit den herkémmlichen Barcodes dauert
es erheblich langer«, erlautert Dr. Gerd vom
Bogel, der die Tests technisch betreut hat.
Das IML will dartber hinaus weitere Fragen

Rolle-zu-Rolle-Verfah-
renstechnik zur Her-
stellung von Polymer-
transistoren.

© Fraunhofer IZM

Hangesorter: Die
Anlage sortiert Han-
geware anhand des
Elektronischen Pro-
duktcodes auf den
Warenetiketten.

© METRO AG

untersuchen: Werden mit den Tags die bis-
her Gblichen Diebstahlsicherungen Uberflis-
sig? Lassen sich damit auch Markensicher-
heit und Originalitatsschutz gewahrleisten?
Wird »Self Scanning« an der Kasse mog-
lich? Eroffnen sich Wege zur »Intelligenten
Umkleidekabine«, die auf alternative Gro-
Ben und Farben verweist?

Der Einsatz von RFID bei Einzelprodukten
steht und fallt mit dem Preis. Das gilt insbe-
sondere fur die Smart Labels. Das sind pa-
pierdiinne, etwa visitenkartengroBe Trans-
ponder, die sich aufkleben oder in Papier
und Kunststoff einlaminieren lassen und
eine typische Reichweite von einem Meter
besitzen. Der Preis flr Smart Labels liegt

je nach Qualitat und Hersteller derzeit zwar
schon unter einem Euro und reicht bis et-
wa 20 Cent. Doch selbst die von Wal-Mart
anvisierten 5 Cent sind noch weit entfernt
von der magischen Grenze von einem Cent.
»Erst wenn Smart Labels fur weniger als
einen Cent hergestellt und auf das Produkt
aufgebracht werden kénnen«, meint Dr.

Bock, »haben sie das Potenzial, den her-
kdmmlichen Barcode zur Identifikation von
Waren abzulésen.« Bis dahin werden Bar-
code und RFID wohl parallel benutzt wer-
den — und die Warenwelt in zwei Klassen
aufspalten: Teure Produkte wie Elektrogera-
te oder Medikamente erhalten das smarte
Label, einfache Massenware wie die Milch-
tte oder der Kugelschreiber mussen sich
mit dem dummen Strichcode begntigen.

Die RFID-Technologie kann aber auch im
Haus der Zukunft eingesetzt werden. Erste
Anwendungen realisieren Forscher des
Duisburger IMS unter dem Namen »Smart
Home Supply«. Dort erfassen stationdre Le-
segerdte im Vorratsraum, Kuhlschrank und
Medizinkasten die Vorrate. Uber einen PDA,
Touchscreen oder den Fernseher kann der
Bewohner nicht nur Bestand und Verfalls-
daten abrufen, sondern sich auch an die
Einnahme von Medikamenten erinnern las-
sen. Fehlt etwas, wird einfach via Handy ein
Einkaufszettel an den Online-Supermarkt
geschickt werden. Ist der Bewohner bei der
Anlieferung mal nicht zu Hause, steht die
»Home-Box« zur Verfigung. »Wir erwarten
den ersten Einsatz dieser Technik in der Me-
dikamentenversorgung im Bereich betreutes
Wohneng, so Klaus Scherer, der Leiter des
inHaus-Zentrums in Duisburg.

| Forschungszentren in Minchen,
Dortmund und in Magdeburg

»Das Interesse an RFID-L&sungen steigt
sprunghaft, fast taglich erhalten wir Anfra-
gen von Interessenten, berichtet Winfried
Holz, der Leiter des weltweiten Geschafts
mit [T-Losungen bei Siemens Business Servi-
ces. Siemens hat seine Aktivitaten auf dem
RFID-Gebiet stark ausgebaut, ist Mitglied
der METRO-Future-Store-Initiative gewor-
den und hat karzlich zwei Zentren fur die
Funktechnologie eréffnet: das mit Intel ge-
meinsam aufgebaute RFID-Forschungslabor
bei Miinchen und das RFID-Zentrum »Log-
MotionLab« am Fraunhofer-Institut fir Fa-
brikbetrieb und -automatisierung IFF in
Magdeburg. Dieses Test- und Entwicklungs-
labor bietet Industrie, Handel und Dienst-
leistern auf 1 800 Quadratmetern alle wich-
tigen RFID-Technologien und -Systeme

zum Ausprobieren. »Wir haben Siemens
Business Services als Partner fur dieses in
Deutschland einzigartige Testlabor ausge-
wahlt, da uns deren Beratungs- und Inte-
grationskompetenz sowie Erfahrung mit
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RFID-Projekten Uberzeugt hat«, erklarte
Prof. Michael Schenk, Leiter des IFF bei
der Eréffnung.

Schon jetzt sind in Magdeburg mehr als 30
unterschiedliche Systeme aufgebaut, be-
richtet Steffen Frohlich, der Leiter des Log-
MotionLab: »Wir haben mobile und festin-
stallierte Schreib- und Lesesysteme zur
automatischen Identifizierung von Waren,
eine groBe Bandbreite an Transpondern
unterschiedlicher Hersteller, Sensorsysteme
zum Erfassen und Zahlen von Giter- und
Personenstromen wie etwa beim E-Ticke-
ting, aber auch alle wichtigen Technologien
zur Ortung von Objekten in Rdumen und
im Freien wie RFID, Wireless LAN, GPS,
GSM, Loran-C.« Ziel des Labors ist es, ein-
zelne Komponenten und Systeme auf ihre
Praxistauglichkeit zu testen, zu optimieren
und schlieBlich zu bewerten. Unternehmen
kénnen an ihre Bedirfnisse angepasste Lo-
sungen entwickeln, bevor sie eigene Investi-
tionen tatigen. Im Vordergrund stehen Lo-
gistikprozesse. Deshalb sind zwei Material-
flusssysteme aufgebaut. Auf einer 15 Meter
langen Strecke werden Waren, die mit
RFID-Chips ausgestattet sind, in hohem
Tempo Uber Berg und Tal transportiert. Die
Wissenschaftler untersuchen dabei, wie vie-
le Daten sich bei welchen Geschwindigkei-
ten noch korrekt erfassen lassen und wie
die Transponder auf Temperatur, Vibration,
StoBe, chemische Substanzen und elektro-
magnetische Stérungen reagieren.

RFID-Eintrittskarten fir die

FuBball-WM 2006
Nicht nur in der Logistik, auch bei der Zu-
gangskontrolle oder der Zeiterfassung in
Unternehmen haben sich Transponder
ldngst etabliert. In vielen Hotels lassen sich
die Zimmer nur noch mit Transponder-Chip-
karten 6ffnen. Bald sollen auch die Eintritts-
karten funken. Deutschland will bei der FuB-
ball-Weltmeisterschaft 2006 den Zugang zu
den zwolf deutschen WM-Stadien durch
RFID-Tickets sichern. Die Fans erhalten die
im Internet gekauften Eintrittskarten vier bis
sechs Wochen vor dem Anpfiff per Post. Da
verloren gegangene Tickets elektronisch ge-
sperrt werden kénnen, kann der Versand
durch die normale Briefpost erfolgen — die
bisher in solchen Fallen Ubliche Auslieferung
per Wertbrief entfallt. Laut Organisationsko-
mitee rechnen sich die Mehrkosten fiir die
Funkchips schon allein dadurch.
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Wie eine Buroumgebung mithilfe von RFID
komplett vernetzt werden kann, untersucht
das Projekt Ubicom, das vom Freistaat Bay-
ern gefordert wird. Die Fraunhofer-Einrich-
tung fur Systeme der Kommunikationstech-
nik ESK entwickelt in dem Projekt ein intel-
ligentes, kontextabhangiges Verfahren, das
Mitarbeitern automatisch Anrufe weiterlei-
tet, egal wo sie sich im Gebaude gerade
befinden. Kernelement ist das Personal Of-
fice Gateway POG, ein kleines Kastchen,
das in jedes Zimmer installiert wird. Diese
neue Schnittstelle soll alle vier Arten von
Netzen miteinander verkntpfen: RFID fiir
die Kommunikation mit Gegenstédnden und
der Identifikation des Mitarbeiters, Blue-
tooth fir die Kommunikation mit mobilen
Endgeraten, Ethernet fur die Vernetzung
der POGs mit dem Server und den PCs und
WLAN fur die Anbindung von Notebooks
mit hohem Bandbreitenbedarf. Mithilfe der
POGs kénnen alle Gegensténde inventari-
siert und verwaltet und letztlich auch Heiz-
korper, Turen, Fenster, Licht gesteuert und
kontrolliert werden — die perfekte Raumau-
tomatisierung.

Nicht nur im BUro, sondern auch in der
Freizeit breiten sich die Transponder aus:
Beim Marathon, Mountain Biking, Inline
Skating oder Radrennen eréffnen sie neue
Wege zur automatischen Zeitmessung. Be-
sonders rasch haben sich kontaktlose Chip-
karten als Skipass durchgesetzt. Friiher
musste der Skifahrer bei jeder Liftfahrt, mit
kalten Fingern ein vom Schnee aufgeweich-
tes Papierticket aus der Jacke holen. Heute
kann er mit der Skikarte auch Bus fahren,
das Parkhaus benutzen oder das Hotelzim-
mer &ffnen. In vielen Bibliotheken dienen
RFID-Tags der Bestandskontrolle und verein-
fachen Entleihe und Riickgabe erheblich.

Nun werden auch Anwendungen im Ge-
sundheitswesen erschlossen: In einem New
Yorker Krankenhaus hat Siemens mehr als
200 Patienten mit Funk-Armbandern aus-
gestattet. Sie ermoglichen dadurch dem
Arzt einen raschen Zugang zu ihrer Kran-
kengeschichte und kénnen schneller und
zielgerichteter behandelt werden. Damit
Risikopatienten auch auBerhalb ihres Zim-
mers unter arztlicher Aufsicht sind, entwi-
ckelt Siemens eine RFID-Uhr. Der Patient
tragt dazu einen Sensor an der Brust, der
die Herzwerte misst und an die Uhr Gber-
mittelt. Verschlechtert sich der Zustand des
Patienten, etwa wahrend eines Spazier-

gangs, funkt die Uhr dem Arzt Position und
Herzwerte, sodass dieser schnell eingreifen
kann. Wahrend im Altersheim Pfleger dar-
auf achten, ob die alteren Menschen regel-
maBig trinken, ihre Tabletten einnehmen
oder Zahne putzen, kénnte im eigenen
Heim ein Computer dartber wachen. Intel-
Forscher prasentierten kirzlich ein RFID-ba-
siertes System, das die Aktivitaten der Se-
nioren Uberwacht und bei ungewdhnlichen
Vorgangen Alarm schldgt. Dabei werden
Teetassen, Zahnbursten, Medikamenten-
schachteln, Stthle oder auch Toilettensitze
mit Tags bestlickt. Ein Lesegerat im Hand-
schuh — spater soll es ins Armband oder die
Halskette verschwinden — registriert alle
RFID-bestiickten Gegenstande, die der Tra-
ger berthrt, und sendet die Information an
einen Rechner in der Wohnung, der analy-
siert, was der Mensch gerade tut.

»low-cost«-Elektronik fur den

Hersteller von Konsumprodukten
Das ist nur ein kleiner Streifzug durch die
aktuellen Testanwendungen. Auch wenn
sich nicht alle als umsetzbar erweisen wer-
den, so ist doch eines sicher: Die Anzahl der
Transponder, die in nachster Zeit benétigt
werden, wird rasch Uber die Milliardengren-
ze steigen. Chipbasierte RFID-L&sungen wer-
den bei allem Preisverfall nie so kostengtin-
stig werden, dass sie fir den Massenmarkt
der Billigprodukte in Frage kommen, hat
Karl-Heinz Bock berechnet. Es hangt nam-
lich gar nicht am Chip allein. Der macht der-
zeit nur 40 Prozent der Transponder-Kosten
aus, je 30 Prozent fallen auf Antenne und

das Packaging. Das bedeutet, dass an allen
drei Schrauben gedreht werden muss.

Bei der Herstellung von Milliarden von
Smart Labels wird schon zum Problem, den
winzigen Chip auf den richtigen Platz an
der Antenne zu justieren und mit Leiterbah-
nen zu verbinden. Das wird bei solchen
Massen nur durch Self-Assembly gel6st wer-
den kénnen, ist sich Bock ganz sicher, der
eine Reihe von Patenten angemeldet hat.
Verkdirzt dargestellt, justieren sich die Chips
dabei selbst mithilfe eines Flussigkeitstrop-
fens, gleichzeitig stellen Makromolekdle ei-
ne Verbindung mit der Leiterbahn her, die
anschlieBend nur verstarkt werden muss.
Untersuchungen des Fraunhofer-Verbunds
Mikroelektronik ergaben, dass der Sprung
zu einer wirklichen Billiglésung nur erreicht
wird, wenn der Hersteller von Konsum-
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produkten die »low-cost«-Elektronik selbst
auf beliebige Produktoberflachen aufbrin-
gen kann. Voraussetzung ist, dass man An-
tenne und Chip gemeinsam mit der glei-
chen Technologie herstellen und auf Papier
oder Folien drucken kann. Mdglich machen
kann das die Polymerelektronik, vom Fraun-
hofer-Verbund Mikroelektronik, kurz Poly-
tronic genannt. Das Potenzial ist beeindru-
ckend. Mit den modernen Spezial-Polyme-
ren lassen sich Displays und Batterien, aber
auch Sensoren, Aktoren, optische Bauele-
mente und elektronische Schaltungen und
sogar Solarzellen herstellen. »Vollstandige
Systemldsungen auf der Basis polymerer
Materialien werden erst in einigen Jahren
realisiert werden kénnen, gibt Dr. Bock zu

bedenken. Er forciert eine stufenweise Ent-
wicklung Uber hybride Systeme, bei denen
zunachst gedunnte Siliziumchips in die
Polymersysteme mit eingebettet werden.

Die Polytronic ist keine Konkurrenz zur Sili-
ziumtechnologie, sondern zielt allein auf
den low-cost-Bereich, der fir die Silizium-
technologie heute und auch in Zukunft
kaum erreichbar ist. Die geringen Leistun-
gen, die bei Smart Labels benétigt werden,
kann man auch mit Polytronic erreichen.
Die kostenguinstigste Art der Herstellung ist
die Rolle zu Rolle-Fertigung, wie sie aus der
Drucktechnik bekannt ist. Das IZM hat in
Mtinchen eine Produktionsline fur polytro-
nische Systeme aufgebaut. Dort werden die
gedruckten Smart Labels zwar noch mit ge-
ddnnten Chips bestlckt, aber erste elektro-
nische Bauteile und einfache Logikschaltun-
gen zeigen, dass rasche Fortschritte erzielt
werden. Das Faszinierende an der Rolle-zu-
Rolle-Fertigung ist, dass sich weitere Kom-
ponenten in die Folie einlaminieren lassen .

| Die Tage des Barcode

sind gezahlt

Im europaischen Forschungsprojekt Poly-
Apply (The Application of Polymer Electro-
nics Towards Ambient Intelligence) arbeiten
20 europaische Partner aus Industrie und
Forschung — mit an fihrender Stellung im

Konsortium auch die Fraunhofer-Gesell-
schaft mit den Instituten 1ZM, IAP. IPMS und

M, VD

ISC — daran, der Vision des elektronisch
unterstitzten Alltags naher zu kommen.
Das von der Europaischen Kommission mit
12 Mio Euro geférderte Projekt will mit
polymer-elektronischen Lésungen den
Durchbruch zu kostengtnstiger Herstellung
elektronischer Labels schaffen. So soll beim
Joghurt das elektronische Label direkt auf
die Becher gedruckt werden. Und beim
Obst soll das smarte Label Sensoren enthal-
ten, die die Frische Uberwachen.

Radikaler wollen Unternehmen wie CrossID,
Inkode, Power Paper oder Tapemark die
Kostenfrage losen. Sie verwenden keine
Chips mehr, sondern setzen auf magneti-
sche, chemische oder optische Verfahren.

Ob und wann RFID zum Siegeszug als Mas-
sentechnologie ansetzt, hangt ganz ent-
scheidend von den Erfolgen der Pilotprojek-
te ab, die derzeit laufen. Experten vermu-
ten, dass es noch bis nach 2010 dauern
wird, bis alle Waren mit Transpondern aus-
gestattet sind und jeder MitbUrger eine per-
sonalisierte multifunktionale Smart Card mit
Transponder hat. Dann mussen die heute
noch visionaren Produktionsverfahren se-
rienreif sein, damit die Hersteller die elek-
tronischen Etiketten direkt auf die Verpa-
ckung drucken kénnen — so einfach und
kostenginstig wie heute den Barcode.
Dann funkt auch die MilchtUte: Trink mich,
sonst werde ich sauer!

Franz Miller
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