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Einsatz der RFID-Technologie im Gartenbau

RFID-Lesegerat RFID-Tag/-Transponder

1 Einfiithrung

Das Kiirzel RFID steht fiir Radio Frequency IDentifica-
tion, eine Technik, die eine automatische und beriih-
rungslose Identifikation von Objekten erlaubt. Die Ba-
sis dafiir bilden die sogenannten RFID-Tags, das heift,
Funketiketten mit einem kleinen Chip, dessen Speicher
eine Kennung enthilt, die durch Verwendung des Elect-
ronic Product Codes (EPC) weltweit eindeutig ist. Damit
ist jedes RFID-etikettierte Objekt mittels eines RFID-Le-
segerites sicher und unverwechselbar zu identifizieren.

Diese Technologie wurde zwar schon in den 1970er-
Jahren in der Landwirtschaft - beispielsweise zur Tieri-
dentifikation bei der Kraftfutterzuteilung in der Rinder-
mast - und spéter zur Zugangskontrolle in Skigebieten
oder in Bibliotheken eingesetzt, aber erst jetzt fithren
die stetig fallenden Produktionskosten und die Einfiih-
rung von weltweit akzeptierten Standards der Produkt-
codierung zum breiten Einsatz im Handel.

Es ist absehbar, dass die RFID-Tags aufgrund ihrer
zahlreichen Vorteile den Barcode zur Produktauszeich-
nung ablésen werden. Diese Technik wird die Wert-
schopfungsketten revolutionieren, denn sie ermoglicht
eine bisher nie gekannte Transparenz innerhalb der Lie-
ferketten und birgt ein erhebliches Rationalisierungs-
potenzial fiir den gesamten Handel. Speziell in der
Lebensmittelbranche ist die Forderung nach Riickver-
folgbarkeit der Produkte ein ganz zentrales Anliegen
geworden, per RFID wird diese Zielvorgabe umzusetzen
sein. Der Gartenbau ist an dieser Stelle mit den Sparten
Gemiise und Obst besonders betroffen, allerdings ist die
Realisierung von Riickverfolgbarkeit im Sinne der Qua-
litatssicherung auch bei Nicht-Lebensmitteln ein wich-
tiges Ziel. Zudem sollen noch einige gartenbauspezifi-
sche Anwendungen beschrieben werden.

2  Grundlagen

Ein RFID-System besteht aus zwei Komponenten:
dem RFID-Tag - auch Transponder, Smart-Label oder
schlicht Funketikett genannt - und einem Schreib-/
Lesegerit. Der Begriff Transponder setzt sich aus den
Worten Transmitter und Responder zusammen und be-
schreibt damit gut seine Funktion; trotzdem wird im
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Abb. 1: Aufbau eines passiven RFID-Tags und Aktivierung durch
ein Lesegerit (Fotos: Nordic ID)

Folgenden héufig auch der kiirzere Begriff ,Tag" ver-
wendet.

Grundsétzlich gibt es zwei Varianten von Tags: akti-
ve - das heiBit solche mit eigener Stromversorgung -
und passive, deren Versorgung mit der zum Senden
notwendigen Energie vom Lesegerit kommt. Die mit
Abstand meistverwendeten Tags sind aber die batterie-
losen passiven Tags, die nur aus einem winzigen Mikro-
chip mit Datenspeicher, einer Antenne zum Senden der
Daten und einem Trigerobjekt (z.B. Papierlabel) beste-
hen. Bei spezifischen Anforderungen, wie Hitze-/Kilte-
oder Saure-Resistenz, wird eine Ummantelung aus Glas,
Epoxid, PVC oder Keramik notwendig.

Wie in Abbildung 1 dargestellt sendet ein RFID-
Lesegerit elektromagnetische Wellen aus, die von allen
Tags in der Reichweite des RFID-Lesegeridtes empfan-
gen und zu ihrer Aktivierung verwendet werden. Derart
aktivierte Tags senden dann ihre eindeutige Kennung
sowie eventuell weitere Inhalte ihres Datenspeichers
zum Lesegerit zurtick.

AuBer der schon beschriebenen unterschiedlichen
Stromversorgung gibt es eine Reihe weiterer Merkmale,
in denen sich RFID-Tags unterscheiden. Diese Kriteri-
en sind in Tabelle 1 zusammengestellt und werden im
Anschluss erldutert.

Wie in Tabelle 1 angegeben, hingt die Wahl des
Transpondertyps ausschlieBlich von seinem Einsatzbe-
reich ab. So eignen sich beispielsweise zur Produktaus-
zeichnung passive Tags des mittleren Frequenzbereichs
mit nur 64 Bit als Read-Only-Version, denn diese Tags
konnen in groBen Stiickzahlen mit einer vorgegebenen
eindeutigen Kennung gefertigt werden und sind dann
entsprechend kostengiinstig.
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Tab. 1: Unterscheidungsmerkmale von RFID-Tags

aktiv (eigene Stromversorgung)
passiv (Energie vom Lesegerit)

100-135 kHz  Niederfrequenz (LF)

Stromversorgung

. 13,56 MHz Hochfrequenz (HF)
U s 868 MHz? Ultrahochfrequenz (UHF)
2,45 GHz Mikrowelle (MW)
. . wenige cm bis mehrere m (passive)
Reichweite bis zu 100 m (aktive Tags)
Speicherkapazitit von 64 Bit bis zu 32 KB (passive Tags) bzw.

mehrere MB (aktive Tags)

nein (nur Lese-Version, read only)
ja (Schreib-Lese-Version, read/write)

von 5 Cent bis 10 Euro (derzeit)
minimal 1 Cent (Ziel)

Schreiben mdglich

Preis

Einsatz passiver Tags iiberwiegt: Anteil iber 70 %"

Einsatzhaufigkeiten:
4% LF, 57 % HF, 26% UHF und 13% MW"

Auswahl je nach Anforderung des Einsatzgebietes

bei 64 Bit nur die Identifikations-Nr., sonst kdnnen
weitere Daten gespeichert werden

read only: kostengiinstige Variante fiir die Produkt-
auszeichnung

Auswabhl je nach Einsatzgebiet

! Quelle: Ergebnisse einer RFID-Marktstudie (ten Hompel und Lange 2004, /1/)

21868 MHz gilt in Europa, aber 915 MHz in den USA und 950-956 MHz in Japan (FLeisch u. Mattern 2005)

Die aktiven Transponder mit eigener Stromversorgung
erzielen eine erheblich hohere Reichweite und werden
deshalb bei Wegfahrsperren von Pkws, der Mauterfassung
und in der GroBcontainerlogistik eingesetzt. Im Vergleich
zu den passiven Tags sind sie groBer, haben mehr Speicher,
allerdings auch eine geringere Lebensdauer und einen
wesentlich hoheren Preis. Solche aktiven Tags befinden
sich normalerweise im Ruhezustand und aktivieren ihren
Sender bei Empfang eines speziellen Signals.

Bauformen von Tags

Es gibt zahlreiche unterschiedliche Bauformen von Tags.
Die in Abbildung 2 gezeigten Beispiele werden in der Rei-
henfolge von a bis f erldutert. Zunichst ist ein kombi-
niertes Klebeetikett zur Produktauszeichnung im Han-
del zu sehen; es ist auf der Vorderseite zusitzlich mit ei-
nem Barcode bedruckt und kann damit sowohl mit einem
RFID-Lesegerit als auch mit einem Barcodeleser bearbei-
tet werden; fiir die Zeit der Umstellung von Barcode zu
RFID eine sehr brauchbare Lésung. Die Verpackung eines
Tags in ein winziges Glasrohrchen (Reiskorn-GroBe) bie-
tet sich an, wenn ein Implantat bzw. Injektat in einen le-
benden Organismus gesetzt werden soll. Dies wird nicht
nur zur Tieridentifikation oder zur Kennzeichnung eines
Baumstammes, sondern in den USA sogar zur Uberwa-
chung von Alzheimer-Patienten in Altersheimen einge-
setzt. Die Karten- oder auch die Anhédnger-Form eines
RFID-Tags wird iiblicherweise fiir Zugangskontrollsysteme
(Mitarbeiterausweis, Skipass usw.) verwendet. Der RFID-
Nagel (nail tag) der Schweizer Firma Sokymat wurde fiir
die Forstwirtschaft konzipiert, ist aber sicherlich auch im
Baumschulbereich einsetzbar. Das letzte Bild zeigt einen
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Abb. 2: Bauformen von RFID-Tags a) Klebeetikett, b) Karten-,

c) Glas-, d) Anhinger-, e) Nagel-, f) DRFID-Transponder

(Fotos: a) smart-TEC, b) Ohmayer, c) + e) TAGnology RFID GmbH,
d) GiS, f) asec)

sogenannten DRFID-Transponder (Display+RFID) - eine
interessante Neuentwicklung, bei welcher der Speicherin-
halt des Chips auf einer Anzeige fiir den Menschen lesbar
gemacht wird. Diese Anzeige funktioniert nach dem Prin-
zip der - elektronischen Tinte -, auch als E-Papier be-
zeichnet. Solches E-Papier besteht aus elektrisch leiten-
dem Kunststoff und enthéilt winzige Kiigelchen mit Farb-
pigmenten, die auf elektrische Spannung reagieren, womit
weiBe und schwarze Punkte erzeugt werden. E-Papier ist
gegeniiber herkdmmlichen Bildschirmen kontrastreicher,
in beliebiger GréBe und kostengiinstiger herstellbar sowie
von jedem Blickwinkel aus gut lesbar. AuBerdem ist der
Stromverbrauch sehr gering, da nur beim Andern des In-
haltes Strom flieBen muss. Diese Kombination der beiden
Technologien RFID und E-Papier birgt ein grofles Potenzi-
al, wenn man daran denkt, dass damit leicht und schnell
anderbare Preisschilder an Supermarktregalen, Fahrkarten
mit Anzeige des Restguthabens usw. zu realisieren sind.
Diese Schilder diirften auch im Gartencenter fiir die flexi-
ble, schnell dnderbare Preisauszeichnung von Tischen mit
Pflanzen gut geeignet sein.

Eine weitere, fiir den Gartenbau wichtige Bauform ist
der Etikettensensor - ein aktiver Transponder mit inte-
griertem Temperatursensor, der zur Uberwachung und
Rickverfolgung der Bedingungen bei Transport und
Lagerung von temperaturempfindlichen Agrarprodukten
(Obst, Gemiise, Jungpflanzen, Schnittblumen usw.) ein-
gesetzt werden kann. Der Etikettensensor TempSens® der
Firma KSW Microtec Dresden sieht aus wie eine Kredit-
karte. Nach Angabe von GEyEr et al. (2006) arbeitet er mit
13,56 MHz, kann fiir einen Messbereich von - 20 bis 50
°C eingesetzt werden und bei einer Genauigkeit von +1 K
bis zu 700 Temperatur-Zeit-Datensdtze abspeichern, wobei
die Messintervalle zwischen 5 s und 12 h einstellbar sind.
Die Lebensdauer der mitgelieferten Batterie betridgt ca. 4
bis 6 Monate. Der neu entwickelte Etikettensensor Vario-
Sens® bietet auBer einer Temperatur- auch eine Feuchte-
Messung an [2/. Es ist zu erwarten, dass nach diesem Prin-
zip des Verbindens von RFID- und Sensortechnik weitere
Spezialtransponder entwickelt werden. Vor kurzem wurde
ein RFID-Chip mit Glukosesensor entwickelt, der Diabe-
tiker-Patienten unter die Haut implantiert werden kann
und dann ein schmerzfreies Auslesen der Blutzuckerwer-



Abb. 3: Beispiele von RFID-Schreib-/Lesegerdten

a) Mobiles Hand-Lesegerat, b) Lesegerat zur Zeiterfassung, c) Lesegerat am Handriicken, d) Stationdres Lesetor, €) Reader am Gabelstapler
(Fotos: a) B&M TRICON, b) PCS Systemtechnik GmbH, c-d) Metro AG 2007, e) Intermec)

Abb. 4: RFID-Drucker zur Herstellung von Smart Labels
(Foto: Printronix)

te ermdglicht. Dem nach ist der Schritt zu vergleichbaren
Sensoren zur Messung von Phytohormonen in Pflanzen
zumindest vorstellbar.

RFID-Schreib-/Lesegerite

Die Bauweise von Lesegerdten variiert je nach Einsatzbe-
reich eines RFID-Systems sehr stark (Abb. 3). Das Spekt-
rum reicht vom kompakten, mobilen Hand-Lesegerit bis
hin zu stationiren Lesetoren fiir die Lagerverwaltung oder
ein Mauterfassungssystem. Besonders leistungsfahige Ge-
riate beherrschen auch die Pulklesung, das heiBit, sie sind

in der Lage, viele Tags gleichzeitig zu erfassen. Fiir An-
wendungen, bei denen das Bedienpersonal moglichst bei-
de Hinde zum Arbeiten frei haben sollte, ist das Lesegerit
mit Befestigung am Handriicken eine interessante Losung.
Auch die Montage eines solchen RFID-Lesegerites direkt
am Gabelstapler kann eine effektive Moglichkeit sein, dem
Staplerfahrer {iber einen Monitor in seiner Fahrerkabine
eine schnelle Kontrolle {iber die Inhalte seiner geladenen
Palette zu verschaffen. Zu beachten ist, dass nicht jedes
Lesegerdt auch zum Beschreiben von Tags geeignet ist.

Zur Herstellung sogenannter Smart Labels, die Text
und herkdmmlichen Barcode mit einem eingebetteten
RFID-Chip kombinieren, werden inzwischen auch spezi-
elle RFID-Drucker angeboten (Abb. 4). Ein solcher Dru-
cker kann parallel iiber den integrierten RFID-Writer den
Produktcode und weitere Informationen in den Speicher
eines Labels lbertragen als auch konventionell dessen
Beschriftung mit Barcode und lesbarem Text vornehmen.
Diese Smart Labels werden heute schon beispielsweise zur
Kennzeichnung des Gepécks an Flughifen verwendet.

Als wichtige Schnittstelle zur RFID-Welt ist NFC (Near
Field Communication) zu sehen, ein neuer Standard zum
kontaktlosen Austausch von Daten tber kurze Strecken
(Reichweite < 10 cm) und schneller Ubertragung (> 400
KB/s) mittels RFID-Technik (13.56 MHz). Diese Technik
wurde speziell fiir die Zahlungsabwicklung kleiner Betrédge
geschaffen, sie kann aber auch zur Ubertragung anderer
Daten genutzt werden. Die Firmen Apple, Google, Nokia u. a.

Qualitatssicherung, Uberwachung der Produktsicherheit

Erzeugung)—»@erart}eitung Handel ‘*.n"erI:)rE:qut:h‘t;r\H

Rickverfolgbarkeit, Transparenz in der Lieferkette |

Abb. 5: Lieferketten-Management im Handel



Tab. 2: Aufbau des elektronischen Produktcodes EPC

Header EPC-Manager | Objektklasse | Seriennummer
(8 Bit) (28 Bit) (24 Bit) (36 Bit)

Gibt Auskunft  Codierung des kennzeichnet identifiziert
tiber die Version Unternehmens, die Art des jedes einzelne

des EPC das fiir die Produkts (sog.  Produkt
folgenden SKU = Stock innerhalb einer
Blocke verant- Keeping Unit)  Objektklasse
wortlich ist

z.B.: 01 0000A89 00016F 000169DCO

Tab. 3: Vergleich Barcode mit RFID

Eigenschaft RFID

Zugriffsart sequenziell, nur lesen parallel, auch
schreiben
Geschwindigkeit niedrig hoch

hoch (Warenriick-
verfolgbarkeit, Dieb-
stahlschutz u.a.)

Sicherheit niedrig
(z.B. Verschmutz-
ungsanfalligkeit)

Kosten gering (ca. 0,7 ct)
(Cent/Stiick)

derzeit hoch: > 5 ct
Prognose: 1 ct

haben angekiindigt, ihre Mobilgerite mit NFC-Funktiona-
litdt auszustatten, womit kiinftig Smartphones zu elektro-
nischen Geldbdrsen werden kénnen.

3 Einsatz der RFID-Technik im Handel

Die Abbildung 5 zeigt alle Partner, die an der Lieferkette
(Supply Chain) eines Produktes vom Erzeuger zum Ver-
braucher beteiligt sind. Die Forderung nach Qualitétssi-
cherung und Uberwachung der Produktsicherheit erfordert
schon immer entsprechende MaBnahmen und Kontrollen
entlang dieser Kette; neu dagegen ist das Verlangen des
Verbrauchers, die totale Transparenz beziiglich Herkunft,
Produktionsart und Transportbedingung eines Produktes
herzustellen. Zur Realisierung dieser Riickverfolgbarkeit
kann die RFID-Technik den entscheidenden Beitrag lie-
fern, weil sie einen Weg erdffnet, jeden Teilschritt einer
Lieferkette zu dokumentieren.

Eine unverzichtbare Basis dieses Lieferketten-Manage-
ments ist die Standardisierung der Produktcodierung.
Schon im Jahr 2003 wurde die Organisation EPCglobal
Inc. gegriindet ein gemeinsames Tochterunternehmen von
LEAN International“ und ,Uniform Code Council* (UCC),
die in Europa und den USA fiir die Barcode-Standardi-
sierung zustidndig sind. Ziel der Griindung von EPCglobal
war die Schaffung eines weltweit giiltigen Standards zur
branchenunabhéngigen Nutzung der RFID-Technologie.

Der daraufhin entwickelte EPC (Electronic Product
Code) ist somit der Schliissel fiir eine weltweit einheitliche
und eindeutige Identifikation einzelner Objekte wie Palet-
ten, Kartons, Packstiicke bis hin zu einzelnen Produkten.
Dieser Code mit 96 Bits erlaubt die Kennzeichnung von
bis zu 10'® (Trillion) Einzelprodukten eines Unternehmens;
theoretisch wire damit eine Codierung aller Gegenstinde
auf der Welt machbar.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, werden mit dem EPC -
dhnlich wie beim Barcode auch - zunichst das jeweilige

Unternehmen sowie der Artikeltyp als SKU (z.B. Poinsettie
im 11-Topf) gespeichert. Zusdtzlich wird aber im letzten
Teil des EPC noch eine Seriennummer mit abgespeichert,
die jeden Einzelartikel eindeutig kennzeichnet. Damit
kann in Verbindung mit den Aufzeichnungen zur laufen-
den Produktion eine artikelgenaue Riickverfolgung mog-
lich gemacht werden (z.B. Poinsettie am 15. Januar 2011
als Nr. 35 getopft).

Ein Produkt-Barcode kann ohne Probleme in einen
dquivalenten EPC umgewandelt werden, d.h. der EPC
kann ein existierendes Nummerierungsschema, das sich
im Handel bewihrt hat, quasi als Teil-Format tibernehmen.
In Tabelle 3 werden die Vor- und Nachteile der beiden
Kennzeichnungstechniken Barcode und RFID gegeniiber-
gestellt.

Fir viele Warenhduser wird der Diebstahlschutz ein
starkes Argument zur Einfiihrung dieser Technik sein,
denn ein RFID-etikettierter Artikel wird beim Kassieren
auch dann erfasst, wenn er vom Kunden in die Jackenta-
sche statt den Einkaufswagen gesteckt wird.

Einbindung in die Unternehmens-IT
Voraussetzung fiir eine transparente Riickverfolgbarkeit ist
allerdings, dass zu jedem Einzelartikel alle beziiglich Pro-
duktion, Verarbeitung oder Transport wichtigen Ereignisse
zunéchst in einer Datenbank des Unternehmens, beispiels-
weise im vorhandenen Warenwirtschaftssystem, abgelegt
werden. Die Software, welche die Lesegerite mit dem be-
stehenden IT-System verbindet, wird auch als Middle-
ware bezeichnet. Um den Zugriff auf diese Daten von
auBen iiber einen internetbasierten Weg zu ermdoglichen,
wurde das EPCglobal-Netzwerk konzipiert, wobei teils
auch vom ,Internet der Dinge“ gesprochen wird, weil dabei
die Grundprinzipien des konventionellen Internets tiber-
tragen wurden. Genauso wie im WWW vom Browser eine
gesuchte Webseite {iber den zentralen DNS (Domain Name
Service) eindeutig und schnell gefunden werden kann,
sollen im EPCglobal-Netz die Informationen zu einem
bestimmten Artikel iiber das zentrale Verzeichnis ONS
(Object Name Service), welches die Speicherorte der
gesuchten Information kennt, gefunden werden. Zur Re-
alisierung dieses Informationsnetzwerkes muss noch ein
komplexes System von Softwarekomponenten, Schnitt-
stellendefinitionen, Sicherheitskonzepten und ande-
ren Standards fiir die teilnehmenden Firmen aufgebaut
werden (Genaueres dazu bei Crasen 2006, Freisca und
MAaTTERN 2005). Solche umfassenden Losungen werden
auch als Warehouse-Management-Systeme bezeichnet.
Die Auszeichnung aller Waren mit RFID- statt Bar-
code-Etiketten scheitert derzeit noch am Preis, hat aber
ein enormes Einsparpotenzial; dieses reicht vom schnel-
leren Kassiervorgang iiber den Diebstahlschutz bis hin
zum Einsatz intelligenter Regale, die automatisch fehlen-
de Waren rechtzeitig nachbestellen und dem Kunden bei
einer Produktentnahme entsprechende Produktinformati-
onen anzeigen. Der derzeit hohe Transponderpreis kdnnte
durch das Konzept des Chip-Sharings aufgefangen wer-
den: alle Beteiligten einer Wertschépfungskette nutzen die
Transponder gemeinsam und teilen sich die Kosten. Die
Metro-Gruppe testet Einsatz und Akzeptanz dieser Technik



Abb. 6: Innerbetrieblicher Transport bei Rutishauser und verwendetes RFID-Stecketikett

seit langerer Zeit in einem Supermarkt der Zukunft /3/. Zu
erwarten ist, dass in Zukunft RFID-Handys zur elektro-
nischen Geldborse werden, d. h. ein Bezahlvorgang lauft
zwischen diesem Handy und einem RFID-Lesegerit an
der Kasse automatisch ab und ist so einfach wie der Gang
durch ein Drehkreuz am Skilift.

In der Praxis hat sich aber heute schon die Kennzeich-
nung von Transportverpackungen aller Art (Paletten, CC-
Container und andere Mehrwegverpackungen) durchge-
setzt. Wahrend einige groBe Handelsgruppen (Metro, Wal-
Mart, Tesco) dies seit lingerer Zeit zur schnellen Waren-
eingangserfassung einsetzen, wurde im Gartenbau vor kur-
zem begonnen, die Logistik der Transport-Container von
CC (Container Centralen Odense) mittels RFID zu managen
(genauere Beschreibung im nichsten Abschnitt).

Wenn dann noch die oben beschriebenen Etikettensen-
soren, die zu einstellbaren Zeitpunkten beispielsweise die
Umgebungstemperatur aufzeichnen, eingesetzt werden,
kann die thermische Belastung der geernteten Produkte
kontinuierlich iberwacht werden, d.h. Qualititssicherung
von Obst und Gemiise auf hochstem Niveau (Linke und
GEYER 2005).

4  RFID-Einsatzbereiche im Gartenbau

Auch wenn die meisten erfolgversprechenden RFID-Pro-
jekte im Handel anzusiedeln sind, existieren noch viele
weitere Anwendungsfelder dieser Technik. Einige wenige
betreffen auch den Gartenbau und sollen kurz beschrie-
ben werden.

Pflanzenkennzeichnung in der Produktion und fiir den
innerbetrieblichen Transport

Die RFID-Kennzeichnung beispielsweise von Zierpflanzen
in Topfen oder Baumschulware in Containern wird ver-
mutlich vom Handel in absehbarer Zukunft verlangt wer-
den. Verniinftigerweise sollte der Produktionsgartenbau
eine solche Auflage dann auch fiir eigene Vorteile nutzen,
indem die Etikettierung gleich zu Beginn der Produktion
und nicht erst bei der Kommissionierung fiir den Handel
vorgenommen wird. Denn jede Pflanze wire damit iiber
den gesamten Produktionsablauf (Topfen {iber Riicken bis
zum Verkauf) eindeutig identifizierbar. Die Rickverfol-
gung einzelner Pflanzen ist bei Bedarf méglich, vorausge-

setzt, es werden entsprechende Aufzeichnungen iiber den
Produktionsablauf gespeichert. Falls fiir bestimmte Tatig-
keiten Roboter mit integriertem RFID-Leser eingesetzt wer-
den, ist die Pflanzenauswahl mit diesem System einfach.
Wird mit einem solchen System das Wachstum der einzel-
nen Pflanzen kontinuierlich verfolgt, sind Schwachstellen
innerhalb der Produktion schnell lokalisierbar und damit
ein echtes Monitoring der Produktion zu realisieren.

Natiirlich ist ebenso méglich, statt den einzelnen Pflan-
zen ganze Trays, Kisten oder CC-Container zu etikettieren,
um beispielsweise bei der Kommissionierung durch die
automatisierte Auswahl von Pflanzen Rationalisierungs-
vorteile zu gewinnen.

Das Schweizer Floristik-Unternehmen Rutishauser AG
setzt in seinem hochtechnisierten Betrieb in Ziiberwangen
RFID ein, um die einzelnen Pflanzen-Trays tiber automati-
sierte Fordertechnik zu den verschiedenen Kommissionier-
und Versand-Plitzen zu transportieren (Abb. 6). Die dabei
eingesetzten Stecketiketten werden wiederverwendet. Die
Fachhochschule Nordwestschweiz fiihrte im Vorfeld der
Einfiihrung dieses Systems umfangreiche Tests durch, um
die Anlage hinsichtlich Abhéingigkeit der Lesequalitit von
der Geschwindigkeit der Forderanlage, der Verschmutzung
von Etiketten durch Erde und Feuchtigkeit und anderen
Storfaktoren richtig einzustellen (/4/, Lirp und MezGEr
2007).

Kennzeichnung der CC-Container (Echtheitspriifung)

Ab Anfang 2011 wurden zur Echtheitspriifung im Rahmen
der Aktion ,,Chip it* die ca. 4 Millionen CC-Container eu-
ropaweit mit dem roten RFID-Schloss ausgestattet (Abb.
7). Damit wird das Ziel verfolgt, Containerfilschungen ef-
fizient aufzuspiiren, d.h. sogenannte Trittbrettfahrer des
Poolsystems auszuschlieBen und mittelfristig die Technik
zur Verbesserung der Logistik des CC-Pools zu nutzen.
Der Standard wurde von Container Centralen in Zusam-
menarbeit mit IBM ausgearbeitet und von den Partnern
FloraHolland, Landgard Blumen & Pflanzen, GASA Group
und VGB (Verening van Groothandelaren) unterstiitzt. Seit
dem Start haben auch weitere Schwergewichte des Gar-
tenbausektors Ihre Unterstiitzung zugesagt. Konkret be-
deutet dies, dass jeder CC-Pool-Teilnehmer, sei es Gart-
ner, Vermarkter, Spediteur oder Kunde, wenn er CCs mit



Abb. 7: Schloss mit RFID-Chip zur Echtheitspriifung von
CC-Containern (Foto: Container Centralen)

Abb. 8: Scannen von CC-Containern
(Foto: Container Centralen)

oder ohne Pflanzen tauscht, durch Scannen der SchlGsser
mit einem tauglichen RFID-Lesegerit deren Echtheit prii-
fen soll (Abb. 8).

Tabelle 4 gibt Auskunft {iber zertifizierte, d.h. geeigne-
te RFID-Lesegerdte unterschiedlicher Lieferanten. Vorge-
stellt werden u. a. Produkte von IdentPro /5/, iDTRONIC
/6/, Nordic ID /7/ und PANMOBIL /8/. Es werden Gerite-
eigenschaften beschrieben, die fiir den Einsatz im Garten-
bau und fiir die Auswahl des dafiir richtigen Gerétes von
Relevanz sind. Dazu gehoren zum Beispiel Lesereichweite,
Akkulaufzeit, Gewicht, Display, Schutzart etc.

Die Angaben beziehen sich auf das jeweilige Stan-
dardprodukt, optionale Ausstattungen sind markiert. Die
Preisangaben wurden von den Herstellern iibernommen,
Abweichungen konnen im Einzelfall vorkommen.

Wegen der hohen Kosten fiir die Beschaffung von Lese-
geriten ist die Girtnerschaft derzeit noch in Befiirworter
und Ablehner dieser Technik gespalten. Deshalb ist zu hof-
fen, dass baldmoglichst gemeinsam mit dem Handel ein
Verfahren installiert werden kann, iiber das auBer der Echt-
heitspriifung beim Scannen auch gleichzeitig die gesamte

Ware auf einem Container automatisch erfasst und damit
entsprechender Mehrwert erzielt werden kann. Eine solche
Erfassung der Produkte (und nicht nur deren Ladungstra-
ger) mittels RFID ist in anderen Branchen ldngst Standard
mit einer zweifelsfrei positiven 6konomischen Bilanz.

Zur Kennzeichnung der CC-Container
Daniel Wolter, Landgard Logistik GmbH

Landgard, Deutschlands fiithrende Vermarktungs-
organisation im Gartenbau, unterstiitzt die Forde-
rung beim Scannen auch gleichzeitig die gesam-
te Ware auf einem Container automatisch zu er-
fassen. Mittelfristig wird das Ziel der Nutzung der
RFID-Technologie innerhalb der Gartenbaubran-
che verfolgt.

Nach erfolgreicher Umstellung und Bewih-
rungsprobe des neuen Systems in der Saison
2011 steht zunichst allerdings die Erarbeitung
der Grundlagen und Voraussetzungen im Fokus,
d.h. Schritt fiir Schritt, je nach Anwendungsbe-
reich, flachendeckend die richtigen RFID-Gerite
im Konzern sowie in enger Zusammenarbeit bei
Erzeugern auszuwédhlen und zu implementieren.
Landgard betont, dass hierbei Vor- und Weitsicht
geboten ist. Nicht jedes Gerat ist fiir jeden Anwen-
dungsbereich geeignet. Ausschlaggebend ist, was
der Anwender mit der Technik zu welchem Zeit-
punkt erreichen méochte.

e [Leergutstapel oder Einzelcontainer vorerst nur
auf Echtheit priifen?

e Wie viele Container (10, 100 oder mehr) pro
Tag und an welchen Orten scannen?

e Wareninformationen mit der eindeutigen Num-
mer des CC-Schlosses verlinken?

e Leergutkonten durch Scannen verwalten?

Weitere Einflussfaktoren, wie ergonomische
Arbeitsweisen oder das Interesse andere Program-
me fiir den Gartenbaubetrieb auf den Scannern lau-
fen zu lassen, komplizieren zuséitzlich die Auswahl
des richtigen Gerates. Fiir Nichtfachleute schwer
iiberschaubar! Mit ausgewéahlten Lieferanten orga-
nisiert Landgard darum Informationsveranstaltun-
gen, um fiir 2012 zunichst einfache und giinstige
Scanner in der Praxis zu prasentieren und fiir den
jeweiligen Anwendungsbereich zu empfehlen.

Im Jahr 2012 ist es das Ziel, gemeinsam mit
Erzeugern und Wettbewerbern in Arbeitsgruppen
konkrete Nutzenpotenziale zu erarbeiten, in einem
Standard zusammenzufassen und in Pilotprojekten
zu testen. Es ist besonders wichtig, heute funkti-
onale Systeme und Standards, wie BLUCom und
FLOREcom, mit der RFID-Technik zu erweitern,
anstatt neue Systeme mit hohen Kosten zu ent-
wickeln. Ein Mehrwert ist mit einfachen RFID-Ge-
riaten nur begrenzt zu erzielen, deshalb ist davon
auszugehen, dass ein ,intelligenter® Scanner ab
2013 in vereinzelten Arbeitsablaufen notwendig
sein wird.

Intelligenz und Kosten sind dabei mit der Pra-
xistauglichkeit und Vereinfachungen in Einklang
zu bringen. Eine Herausforderung und Zielsetzung,
die einem ausreichenden Zeithorizont bedarf und
in 2012 anvisiert wird.
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Fortsetzung néchste Seite
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Mobile Gerate

GSgun  PANMOBIL 840- 50-300 0 X 8 138x56x120 468 0,7, OLED 54 1,8 Embedded USB, LAN, WLAN®, Pistolengriff
918 19 Linux GPRS*, Bluetooth® mit Scanknopf;
Prasentationsmodus;
auch ohne Display und
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GSsmart PANMOBIL 452 5-10 O X 8 16x50x31 80 3 N 54 2 Embedded USB, Bluetooth”  Prisentationsscanner;
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Vibrationsalarm?
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Desktop iDTRONIC 3 softwaregesteuerte
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S8 DTRONIC 149 20 N x - 75x12x22 1 0 n 40 usB Power und Read LED
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Multi- ein Prototyp wird bereits

iDTRONIC bei Landgard eingesetzt;

qe(z)a;i(;r GmbH 4950 20 N X Serienreife voraussicht-
lich 2013

Multi- ein Prototyp wird bereits

reader iDTRONIC 6490 20 N X be|'Land.gard elnge.setzt;

15 X9 GmbH Serienreife voraussicht-
lich 2013

') Nettopreise laut Hersteller # X = beim Standardgerit vorhanden; O = optional; N = nicht vorhanden ¥ WinCE = Microsoft® Windows® Embedded CE
4 Optional ® A-Box = Authentifizierungs-Box © Lieferbar vs|. ab 2013
Monika Baur, HS WST; Till Belau, KTBL, 2011

Uberwachung der Nacherntekette bei Obst und Gemiise
Uber die schon in Kapitel 2 beschriebenen Etikettensenso- I

ren konnen nicht nur die thermische Belastung von emp- [moueid]  [Kemsissiorg] [ohOwuthed o] g’/h.lJ
findlichen Produkten, sondern auch weitere Informatio- | =
nen - wie Zeitpunkte und Art von Transporten oder Be- c x| oo j ‘
handlungen - erfasst und bei Bedarf ausgewertet werden g" i 2 . rf}ﬁr\f'
(Abb. 9). £ S il

Solche Verfahren werden die Realisierung von Quali- E “flo A o |1
tatssicherung auf hohem Niveau und die Umsetzung von "\t —i
Forderungen des bereits geltenden EU-Lebensmittelhy- o = —O/”o*"d/ : :
gienepakets ermoglichen. « L | o _:.J | O» | morvechnmelon
Arbeitszeiterfassung in der Produktion R o, Ut Nors
Immer wenn ein Mitarbeiter eine neue Tatigkeit beginnt
oder beendet, soll er sich mit seinem Ausweis-Transponder Abb. 9: Thermische Belastung von Kopfsalat in Folie

an einem der vorhandenen RFID-Lesegerite identifizieren (Geves et al. 2006)

und somit seine Arbeitszeit protokollieren. Die RFID-Tech-



nik eignet sich damit bestens zur kulturspezifischen Erfas-
sung von Arbeitszeiten und ermdglicht damit eine realisti-
sche Kulturkalkulation (OumaYER 2006, WULFERS 2006).

Kennzeichnung von Baumen

Eine Baumschule bei Darmstadt hat schon vor ein paar
Jahren ihren Ulmen, die nach ihren Angaben garantiert
gegen die Ulmenkrankheit resistent sein sollen, winzige
Glastransponder implantiert, um so unberechtigte Garan-
tieleistungen sicher vermeiden zu kénnen (Abb. 2¢, Borow-
sk1 2009). Diese Transponder wurden in definierter Hohe
in den Stamm geschossen und die kleine Wunde mit Harz
verschlossen. Die Stadt Mannheim hat ihre StraBenbidume
auf diese Weise mit Transpondern gekennzeichnet, kann
damit elegant vor Ort baumpflegerische MaBnahmen fest-
legen und hat alle Daten immer leicht abrufbar. Inzwi-
schen bietet sich dazu der Einsatz von RFID-Néageln an
(Abb. 2e, [9/).

Grabsteiniiberwachung/Friedhofsmanagement

Wenn auf einem Friedhof jeder Grabstein RFID-etikettiert
wird, kann das Pflegepersonal mit einem PDA, RFID-Lese-
gerit und entsprechender Software ,,im Vorbeigehen* alle
relevanten Daten tiber ein Grab erfahren, eine Zustands-
beschreibung erfassen und notwendige Pflegearbeiten ab-
rufen /10/.

Ticketing bei Gartenschauen

Nach den positiven Erfahrungen bei der FuBball-WM in
Deutschland ist die Umstellung der Zugangskontrolle bei
anstehenden Gartenschauen auf RFID-Eintrittskarten ver-
mutlich nur eine Frage der Zeit.

Identifikation von Bienen

Am Institut fiir Bienenkunde der Universitit Frankfurt
(Prof. Bernd Griinewald) wurden Bienen mit einem Mini-
Transponder (Gewicht 4 mg) beklebt (Abb. 10), um deren
individuelles Verhalten unter Stress zu untersuchen /11/.
Solche Experimente kénnen beispielsweise helfen, die Vor-
ginge beim Krankheitsbefall eines Bienenvolkes mit Var-
roamilben oder bei Insektizidvergiftungen zu klédren. Die
bisherigen Anwendungen solcher Mini-Transponder sind
zwar eher der Grundlagenforschung zuzuordnen, kiinftig
sind aber Einsatzbereiche nédher an der gartnerischen Pra-
xis denkbar (z.B. Optimierung der Hummelbestiubung bei
Kulturen unter Glas).

Abb. 10: Bienen mit Chip-Rucksack
(Foto: Griinewald)

5 Probleme und Gefahren des RFID-Einsatzes
Es gibt zahlreiche Randbedingungen, die bei der Auswahl
der einzusetzenden RFID-Technik zu beriicksichtigen sind
und deren Optimierung teils schwierig machen.

Ubertragungsraten

Bei Pulklesung vieler Tags ist eine schnelle Dateniibertra-
gung wichtig, um die einzelnen Tags elektronisch verein-
zeln zu konnen. Da Daten bei hoheren Frequenzen schnel-
ler Uibertragen werden konnen, scheiden fiir die Produkt-
kennzeichnung im Handel LF-Tags aus. Die vom Handel
geforderte Erkennungsrate von iiber 99 % kann bei Pulk-
erfassung derzeit kaum erreicht werden.

Reflexionen/Interferenzen

Durch die Uberlagerung von gesendeten mit reflektierten
elektromagnetischen Wellen kommt es zu Interferenzen,
d.h. zu Feldverstarkungen oder auch Ausléschungen - ein
Effekt, der sich bei hoheren Frequenzen stirker bemerk-
bar macht. Dies spricht in vielen Anwendungen gegen den
Einsatz von UHF-Tags.

Metallflachen

Beim Auftreffen von elektromagnetischen Wellen auf Me-
tall- oder anderen elektrisch leitenden Flichen entstehen
Energieverluste durch Wirbelstréme, und zwar umso mehr,
je hoher die Frequenz ist. Aus diesem Grund werden in
der Umgebung vieler Metallflichen bevorzugt LF-Systeme
eingesetzt. Die derzeit tiblichen Einkaufswagen in Super-
markten miissen, da sie Faradaysche Kifige darstellen, bei
Einfiihrung der beriihrungslosen Warenerfassung durch
neue Modelle ersetzt werden.

Wasser

Da wasserhaltige Produkte von niedrigen Frequenzen bes-
ser durchdrungen werden und bei hohen Frequenzen Ab-
sorptionen zu beriicksichtigen sind, sollten zur Auszeich-
nung von girtnerischen Produkten die UHF-Frequenzen
gemieden werden.

Gleichzeitiger Einsatz von mehreren Lesegerdten

Bei Einsatz von mehreren Lesegerdten sind sorgfiltige
Trennungen der Arbeitskanile oder geeignete Abschir-
mungsmaBnahmen vorzusehen.

Wie bei fast jedem Informatikthema spielt auch hier die
Gewdhrleistung von Sicherheit bei den enormen Daten-
stromen eine wichtige Rolle. Die Gefahren reichen von
speziellen RFID-Viren (vergleichbar mit den bekannten
Computerviren), womit in Laborversuchen an der Univer-
sitdt von Amsterdam schon experimentiert wurde, bis hin
zu unerlaubter Modifikation von Daten oder Vortduschen
einer falschen Identitit (RFID-Phishing). Entsprechende
Abwehrkonzepte miissen rechzeitig entwickelt werden.

Da RFID zunehmend auch in der Offentlichkeit kon-
trovers diskutiert wird, sind einige gesellschaftspolitische
Anmerkungen zu den Gefahren des RFID-Einsatzes ange-
bracht. So sehr Techniker und auch Betriebswirtschaftler
von dieser Technik mit ihren Einsatzmoglichkeiten faszi-
niert sind, so besorgt sind die Datenschiitzer. Die Bedenken
richten sich dabei vor allem gegen die Praxis, Produkt-



Abb. 11: Herstellung von polymeren Elektronikschaltungen tiber
Druckverfahren (Foto: PolylC GmbH & Co. KG)

informationen mit personenbezogenen Daten zu vernet-
zen — was Uber RFID-Einsatz natiirlich noch viel leichter
zu realisieren sein wird als bisher (BertHoLD et al. 2005).
Als hochst bedenklich sind beispielsweise eine mit RFID
mogliche Kompletterfassung des Konsumverhaltens oder
die Erstellung von Bewegungs- und Verhaltensprofilen
einzustufen. Der ,gliaserne Mensch® - von George Orwell
als grauenhafte Zukunftsvision beschrieben - kénnte mit
RFID Realitdt werden.

Unterstiitzenswert sind daher die Forderungen der GI
(Gesellschaft fiir Informatik) an die Politik, zu folgen-
den Punkten entsprechende gesetzliche Bestimmungen zu
erlassen:

e die Erkennbarkeit der Transponderverwendung ist
sicherzustellen

e ein Anspruch auf Entfernung/Deaktivierung von
Transpondern muss bestehen

e cin Auskunftsrecht iiber die Art der Datenerfassung
ist zu schaffen

Es ist zu hoffen, dass die Politik baldmdoglichst Regulie-
rungen schafft, die einerseits den Datenschutz wahren und
andererseits das kommerzielle Potenzial dieser Technolo-
gie nicht unnotig behindert.

6 Ausblick

Durch Einsatz der sogenannten Polymer-Elektronik, die
eine Produktion von RFID-Etiketten in einer Art Siebdruck-
verfahren erméglichen soll, wird ein starker Preisverfall
und in dessen Folge der komplette Barcode-Ersatz auch
bei Billigprodukten erwartet. Denn es kdnnen mit dieser

RFD-Massenmankt auf

Emzeiprodukisbens
'
RFED-SEart auf
Einzeiproduktebens
Sattigung auf
Padstien &
Limnverpackungs-
sbens
Boom suf
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N
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Abb. 12: Prognose des zukiinftigen RFID-Einsatzes (IDC, 2005)

Technik - wie Abbildung 11 zeigt — in einem Arbeitsgang
viele identische Schaltungen hergestellt werden.

Wie in Abbildung 12 dargestellt, wurde schon vor eini-
gen Jahren prognostiziert, dass der RFID-Einsatz in 2 Stu-
fen ablaufen wird. Die Etikettierung der Verpackungen im
gesamten Handel gehort mittlerweile schon zum Standard
(siehe Kennzeichnung von CC-Container im Gartenbaul).
Der zweite Anstieg (Massenetikettierung der Einzelpro-
dukte) - hier ab ca. 2015 zu erwarten - diirfte sich aller-
dings noch um einige Jahre verzégern, weil sich die oben
erwidhnten Druckverfahren nach wie vor im Forschungs-
und Entwicklungsstadium befinden und der damit ver-
bundene Preisverfall von RFID-Tags noch langer auf sich
warten lasst.

Es ist absehbar, dass es in vielerlei Hinsicht zu einer
Verschmelzung verschiedener Techniken kommen wird.
Beispielsweise wird die Integration von RFID in bestehen-
den GPS-Systemen neue Moglichkeiten der Transportwe-
geliberwachung erdffnen. Oder die Ausstattung des Han-
dys mit einem RFID-Reader und Internetzugang wird dem
Kunden die Moglichkeit verschaffen, sich iiber die Pro-
duktherkunft, den Produktionsstandard (z.B. Bio), even-
tuelle Warnhinweise (Allergene, gentechnisch verdnderte
Inhaltsstoffe etc.) wihrend des Einkaufs genauestens zu
informieren. AuBerdem wird ein solches RFID-fahiges
Handy zur elektronischen Geldborse.

Visiondre reden davon, dass in naher Zukunft die
RFID-etikettierten Transport-Container dhnlich wie die
Datenpakete im Internet selbststindig ihren Weg in der
Lieferkette finden, und bezeichnen diese Selbststeuerung
der Warenstrome als ,Internet der Dinge“. Die Idee dabei
ist, eine Fracht per RFID mit dem Wissen tiber ihr Ziel aus-
zustatten. Das Prinzip des Transportes ist nun gleich wie
beim Internet der Daten: Frachtpakete suchen sich genau-
so wie die Datenpakete, die von E-Mails und Webanfragen
gebildet werden, selbststindig ihren Weg, indem sie sich
von einem Knotenpunkt zum nichsten hangeln und teils
den kiirzesten oder einfach den gerade freien Weg neh-
men.
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/6/ http://idtronic-group.com/
(Anbieter von RFID-Technologie)

/7] http://www.nordicid.de
(Anbieter von RFID-Technologie)

/8] http:// www.panmobil.com
(Anbieter von RFID-Technologie)

/9] http://www.rfid-webshop.com
(Anbieter verschiedenster Transponder,
z.B. auch in Nagel-Form)

[10/ http://www.friedhofverwaltung.eu/frieda_feld.php
RFID-basierte Friedhofsverwaltung)

[11] http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.
de/dok/2009_01/3Gruenewald_Seite_25_31.
pdf (Identifikation von Bienen)

Allgemeine Internetquellen
(Stand Oktober 2011)

http://www.rfid-handbook.de
(RFID-Handbuch)

http://www.rfid-im-blick.de
(Informationsportal zu RFID-Themen und kostenpflichtiges
Magazin)

http://www.info-rfid.de
(Informationsforum mit vielen Anwendungsbeispielen)

http://de.wikipedia.org/wiki/RFID
(Lexikon-Wissen zu RFID)

http://www.ident.de
(Anwendermagazin fiir Automatische Datenerfassung &t
Identifikation)

http://www.epcglobalinc.org
(Homepage von EPCglobal)



http://www.gs1-germany.de
(Deutscher Vertreter von EPCglobal)

http://www.kompetenzzentrum-autoid.de
(AIM: Datenbank zu Herstellern von RFID-Produkten)

http://www.container-centralen.de/rfid.aspx
(Echtheitspriifung mittels RFID der CC’s von der Container-
Centralen)

http://www.atb-potsdam.de/hauptseite-deutsch/Institut/
Abteilungen/Abt6/Etikettensensor/etikettensensor.htm
(Informationen zu Etikettensensoren)

http://www.bm-tricon.com
(Anbieter von RFID-Technologie)

http://www.smart-tec.com
(Anbieter von RFID-Technologie)

http://www.gis-net.de
(Anbieter von RFID-Technologie)

http://www.intermec.ch
(RFID-Technik, u. a. Leser am Gabelstapler)

http://asec.upb.de/index.php?id=14
(Anbieter des DRFID-Transponders)

http://www.printronix.com/
(Anbieter von RFID-Drucker)

http://www.polyic.de/technologie.php
(Anbieter von Polymerelektronik)

http://www.pcs.de
(Anbieter von Zeiterfassungssystemen)

Glossar

Chip-Sharing: alle Beteiligten einer Wertschop-
fungskette nutzen die Transponder gemeinsam und
teilen sich die Kosten.

EPC: Electronic Product Code, standardisierter Code
zur weltweit eindeutigen Kennzeichnung von Waren;
international wird der EPC von der Organisation
EPCglobal Inc. - mit Vertretung in Deutschland
durch GS1-Germany - verwaltet.

Etikettensensor: Kombination eines aktiven Trans-
ponders mit einem Temperatur-, eventuell auch
einem Feuchte-Fiihler zur Uberwachung der Bedin-
gungen bei Transport/Lagerung von empfindlichen
Gartenbauprodukten.

GI: die Gesellschaft fiir Informatik e. V. ist die groBte
deutsche Informatik-Gesellschaft und fordert die
Informatik in Forschung, Lehre und Anwendung in
der gesamten Vielfalt.

GIL: die Gesellschaft fiir Informatik in der Land-,
Forst- und Erndhrungswirtschaft e. V., verfolgt als
assoziiertes Mitglied der GI dieselben Ziele, aller-
dings beschriankt auf die angegebenen ,griinen*
Fachgebiete.

Internet der Dinge: elektronische Vernetzung belie-
biger Gegenstinde (Waren, Pflanzen, Transport-Con-
tainer, Maschinen etc.) mit dem Ziel, deren selbst-
stindigen Informationsaustausch zur Organisation
von Produktionsabldufen oder Transportvorgéngen
zu realisieren.

Middleware: Software, die als ,Zwischenanwen-
dung” fungiert und die Kommunikation zwischen
verschiedenen Komponenten eines komplexen IT-
Netzwerkes tibernimmt, speziell hier zwischen den
RFID-Einheiten und dem bestehenden IT-System des
Unternehmens.

NFC: Near Field Communication, Standard zum kon-
taktlosen Austausch von Daten iiber kurze Strecken
und schneller Ubertragung mittels RFID-Technik;
diese Technik wurde speziell fiir die Zahlungsab-
wicklung kleiner Betrige geschaffen (Smartphones
konnen damit zu elektronischen Geldb6rsen werden).

RFID: Radio Frequency IDentification, d. h. beriih-
rungslose Identifizierung von etikettierten Gegen-
stinden oder Pflanzen tiber Radiowellen.

Transponder/Tag/Smart-Label: iibliche Bezeichnun-
gen fiir die unterschiedlichen Bauformen eines RFID-
Funketiketts, das aus einem Chip mit Datenspeicher
und einer Antenne (passive Version) bzw. zusitzlich
noch einer Stromversorgung (aktive Version) besteht.
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