
RFID – Radio Frequency Identificati-
on ist eine berührungslose Ident-
Technologie, die Daten mit Hilfe
elektromagnetischer Wechselfelder
überträgt. Ein RFID-System besteht
dabei prinzipiell aus einer Schreib-/
Leseeinheit und dem Transponder,
der sich wiederum aus einem Mikro-
chip als Datenträger und einer Spule
als Antenne zusammensetzt. Trans-
ponder – in Abhängigkeit von ihrer
Bauform oft auch Tags genannt – gibt
es in vielen verschiedenen Varianten.
Die grundsätzliche Unterteilung er-
folgt in aktive (mit eigener Energie-
versorgung) und passive Elemente
(ohne eigene Energieversorgung) so-
wie an Hand der verschiedenen ver-
wendeten Arbeitsfrequenzbereiche.
Diese Faktoren sind ausschlagge-
bend für die Lesereichweite (zwi-
schen einem Zentimeter und mehre-
ren 100 Metern), für die Geschwin-

digkeit der Datenübertragung und für
die Störanfälligkeit gegenüber äuße-
ren Einflüssen. Für logistische Aufga-
ben zeigt sich beispielsweise das
Frequenzband um 13,56 MHz als be-
sonders geeignet. Zum Einsatz kom-
men hier in der Regel Smart Label
genannte Transponderbauformen,
die als eine Art „Aufkleber“ das Gut
kennzeichnen.

Gegenüber etablierten und bereits
lange Zeit im Einsatz befindlichen
Identverfahren wie dem Barcode,
zeichnet sich die Transpondertech-
nologie durch eine Reihe von Vortei-
len aus: Die Leseeinrichtung braucht
keinen Sichtkontakt, um die Daten
auf dem Transponder zu lesen, auch
nicht über größere Entfernungen und
im Pulk. Spediteure müssen deshalb
beim Packen und Laden der Güter
nicht mehr wie bei den Barcodes
darauf achten, dass alle Etiketten
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„Der Erfolgreichste im Leben ist der,
der am besten informiert wird.“ 
Benjamin Disraeli, britischer Politiker
und Schriftsteller
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schützen die Bücher vor Diebstahl.
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sichtbar sind und keines etwa im In-
nern der Palette verschwindet.
Transponder fassen auch größere
Datenmengen und können immer
wieder neu beschrieben werden. Da-
mit ermöglichen sie zum ersten Mal
eine effiziente dezentrale Datenhal-
tung direkt am Transportgut. Die
RFID-Technologie eignet sich des-
halb ideal zur effizienteren Verfol-
gung, Steuerung und Begleitung 
logistischer Objekte und Prozesse in
Wertschöpfungsnetzen. Das Trans-
portgut gewinnt durch das Smart La-
bel an „Intelligenz“, die neben einer
durchgängigen Informationslogistik
neue dezentrale und hochflexible
Steuerungsstrukturen ermöglicht.
Die komplexen, anfälligen und kaum
noch zu überschauenden IT-Systeme
zur Steuerung und Optimierung 
logistischer Abläufe könnten damit
der Vergangenheit angehören.

Ähnlich vielfältig wie die unter-
schiedlichen Transpondertypen sind
auch deren Einsatzfelder: Sie reichen
von den passiven 1-Bit-Transpondern
zur Diebstahlsicherung – zum Bei-
spiel als Hartplastikscheiben an noch
nicht bezahlter Bekleidung – bis hin

zu aktiven, mit Sensoren kombinier-
ten Exemplaren zur Aufzeichnung
von Temperaturverläufen, die sicher-
stellen, dass die Kühlkette für Le-
bensmittel eingehalten wird. 

Die schnelle und eindeutige Identi-
fizierung per Smart Label vereinfacht
die Verfolgbarkeit einzelner Objekte
und damit die logistischen Systeme
und Prozesse, sichert aber auch die
Waren, ordnet Eigentum zu und hilft
beim Marken- und Plagiatschutz. 

Future Shopping

Neu ist die RFID-Technologie nicht,
denn sie wurde bereits im Zweiten
Weltkrieg zur Freund-Feind-Kennung
von Flugzeugen entwickelt. 

Auch zur Tieridentifikation wird die
Technologie bereits seit einigen Jah-
ren eingesetzt, sei es, um teure
Zuchttiere eindeutig ihren Besitzern
zuzuordnen oder um vor dem Hinter-
grund von BSE die Rückverfolgung
von Rindfleisch von der Theke bis
zum Bauernhof sicherzustellen.

Viele „kennen“ RFID von der Lift-
schranke im Skigebiet, wenn sie das
Ticket nicht mehr mühsam mit
dicken Handschuhen in den Leseau-

tomat stecken müssen, sondern pro-
blemlos und elegant durch das Dreh-
kreuz gleiten können. Nach dem glei-
chen Prinzip kontrollieren viele
Unternehmen und öffentliche Ein-
richtungen die Zugangsberechtigung
von Besuchern und Personal oder
vermerken Arbeitsbeginn und Arbeits-
ende ihrer Mitarbeiter mit Hilfe
Transponder bestückter Ausweise.

Auch die Bücher der vatikanischen
Bibliothek sind mit Transpondern
versehen, damit ihr Standort jeder-
zeit bekannt ist – um die Suche zu
erleichtern, aber auch um ein „Ver-
schwinden“ der teils unbezahlbaren
Stücke zu verhindern.

In den letzten fünf Jahren erlebt
RFID jedoch vor allem im Handels-
sektor einen regelrechten Boom. In
aller Munde ist der Future Store der
Metro AG: Als Vorzeigebeispiel für
innovatives Einkaufen zeigt er den
Endkunden bereits heute viele neue
Möglichkeiten der Technologie. Der
Kunde gibt mit Hilfe einer RFID-Kun-
denkarte seine Wünsche in das Ter-
minal seines Einkaufswagens ein,
das System bestimmt daraus seine
„Shopping-Route“ und zeigt ihm
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über ein Display kontinuierlich den
Weg zu Waren seiner Einkaufsliste
an. Entnimmt er eine Ware – die
natürlich mit einem Transponder ver-
sehen ist – aus dem Regal, verbucht
der Kunde diese in seinem Wagen.
Das mit Lesegeräten ausgerüstete
Regal selbst ist im Gegenzug konti-
nuierlich über seinen Befüllungs-
stand informiert und bestellt bei Be-
darf selbstständig Ware nach. Auf
dem Weg durch den Supermarkt gibt
das System dem Kunden ferner Ein-
kaufstipps, informiert auf Wunsch
über Sonderangebote und kann sich
sogar an Produkte erinnern, die er
beim letzten Einkauf mitgenommen
und heute eventuell vergessen hat. 

Hat der Kunde seinen Einkauf be-
endet, fährt er mit seinem Wagen
durch ein so genanntes Gate – eine
torförmige Leseeinheit. Das Sys-
tem vergleicht dabei den Wagenin-
halt mit der vorher verbuchten Liste
und ist sogar in der Lage, den fälli-
gen Betrag automatisch von der
Geldkarte des Kunden abzubuchen.
Langes Anstehen an der Kasse
gehört damit der Vergangenheit 
an.

Im Future Store laufen viele Prozesse
durch die nahezu lückenlose „Or-
tung“ der Waren automatisch ab. Die
schnelle Erfassung aller Produkte
über die Lesestationen und der auto-
matische Zahlungsvorgang erhöhen
den Kundendurchsatz. Der elektroni-
sche Nachfüllauftrag der Regalfächer
verhindert, dass die gewünschte
Ware im Regal fehlt und der Kunde
auf ein Alternativprodukt zurückgrei-
fen muss – und beim nächsten Ein-
kauf vielleicht gleich zum „neuen“
Produkt greift. Statistiken zeigen,
dass über 7% des erwarteten Ge-
winns ausbleiben, weil das Regal
nicht rechtzeitig mit der gewünsch-
ten Ware gefüllt werden konnte. Ein
weiterer Vorteil – vor allem bei ver-
derblichen Produkten – ist, dass das
System kontinuierlich über die Halt-
barkeit der Waren informiert ist. Pro-
dukte, deren Haltbarkeitsdatum
früher abläuft, werden weiter vorne
positioniert, abgelaufene Waren
rechtzeitig aus den Regalen entfernt.

Eine entscheidende Rolle spielt im
Handel zudem die Warensicherung:
Diebe suchen sich am liebsten klei-
ne, aber teure Produkte aus. So ist

es nicht verwunderlich, dass bei-
spielsweise der Hersteller Gillette für
den absoluten Favoriten aller Lang-
finger, Klingen für Venus-Rasierer,
Transponder zur Diebstahlsicherung
einsetzt – und sich dadurch Millionen
an Schwund erspart.

Weniger Fehler im Pulk

Während der Endkunde nur den Su-
permarkt als letztes Glied einer lan-
gen Kette kennt, entfaltet die RFID-
Technologie ihr größte Wirkung bei
den vorgelagerten Prozessen, bei-
spielsweise bei der Lieferabwicklung
zwischen Herstellern und Verteilzen-
tren. Häufige Fehler bei der Zusam-
menstellung der bestellten Positio-
nen entstehen, weil die Daten bei
der Kommissionierung der Waren
nicht synchronisiert sind. Müssen
Positionen manuell oder über um-
ständliche Datentransformationen
beim Zwischenhändler eingegeben
werden, entstehen unvermeidbar
Fehler. Barcode-Lösungen erfordern
beim Eintreffen von Lieferungen am
Wareneingang, die Sendungen mit
einem Barcode-Scanner Stück für
Stück einzulesen. Herrscht am Wa-
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reneingang im Lager des Kunden zu
Stoßzeiten Gedränge, ist eine 100%-
ige Eingangskontrolle nicht sofort
möglich, und die Lageristen bemer-
ken Über- oder auch Unterlieferun-
gen erst, wenn der liefernde LKW
das Gelände schon lange wieder ver-
lassen hat. Rücksendungen oder
Nachlieferungen sind aufwändig und
kosten viel Geld. 

Die so genannte Pulklesefähigkeit
einiger RFID-Lösungen verhindert
derartige Fehler, weil sie einerseits
die (Gesamt-)Auslesezeit verringert
und andererseits die Qualität der In-
formationen steigert. Haben die an-
kommenden Güter Transponder,
genügt es, die Palette direkt bei der
Anlieferung durch ein Gate zu fah-
ren: Alle Produkte melden hier über
Funk die notwendigen Daten (wie
Identnummer, Anzahl der Güter etc.)
an das übergeordnete System, das
sie nahezu gleichzeitig erfasst und
automatisch verbucht. Sollte eine
Lieferung fehlerhaft sein, merkt das
System das sehr schnell und schickt
die Ware sofort zurück. 

Große Datenmengen parallel im
Pulk fehlerfrei zu lesen, ist jedoch

nicht trivial. So genannte Antikollisi-
onsalgorithmen erfassen beispiels-
weise zunächst alle Tags innerhalb
des Lesefeldes der Station und
schalten sie anschließend auf
„stumm“. Im nächsten Moment ak-
tivieren sie sie wieder einzeln nach-
einander und fragen dabei die jewei-
ligen Informationen ab. Trotz seiner
Komplexität dauert dieser Prozess in
der Realität nur wenige Zehntelse-
kunden.

Der Logistiktraum

Die RFID-Technologie eröffnet den
Logistiksystemen der Zukunft zahl-
reiche neue Möglichkeiten. Vor allem
im Hochlohnland Deutschland liegt
die Zukunft in automatisierten Syste-
men, da sich durch den Wegfall von
Handlingtätigkeiten hohe Personalkos-
ten einsparen lassen. Dazu ist es al-
lerdings erforderlich, die heute noch
„dummen“ und „stummen“ Güter
und Produkte mit einem geeigneten
Maß an „Eigenintelligenz“ auszustat-
ten, sodass sie sich selbstständig im
logistischen System der Zukunft zu-
rechtfinden. Die Vision überschreitet
die Grenzen eines einzelnen Unter-

nehmens: Ziel ist es, von „der Wie-
ge bis zur Bahre“, vom Lieferanten
des Lieferanten bis zum Kunden des
Kunden und am besten bis hin zur
Entsorgung alle Güter mit den rele-
vanten Informationen zu verknüpfen
und so ein durchgängiges Waren-In-
formations-Produkt zu schaffen, das
für alle Beteiligten im Wertschöp-
fungsnetzwerk brauchbare und echt-
zeitfähige Daten liefert.

Wissendes und kommunikations-
fähiges Fördergut meldet sich – so
der Traum der Logistiker – automa-
tisch beim System an und kommuni-
ziert mit ihm fortlaufend auf seinem
Weg entlang der Stufen der Wert-
schöpfungskette. Das Gut kennt
durch die von ihm mitgeführten Da-
ten seine Herkunft, sein Ziel, seine
Historie und vieles mehr. Es verfügt
über Zusatzinformationen, beispiels-
weise über den bisherigen Herstel-
lungsprozess, ist in der Lage, selbst-
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ständig seinen Transport vom Lager
in die Produktion in Auftrag zu geben
oder dem Werker am Band zu sa-
gen, wie es sich am besten montie-
ren lässt. 

Für die Förder- und Lagersysteme
bedeuten die Transponder an den
Gütern eine höhere Flexibilität: Die
am Gut selbst festgemachten Infor-
mationen ermöglichen automatisier-
te und doch hochflexible Systeme,
die Steuerungsinformationen müs-
sen nicht mehr von zentraler Stelle
geholt werden, sondern sind jeder-
zeit bedarfsbezogen lokal verfügbar.
Dies macht Förder- und Lagersyste-
me autark handlungsfähig und be-
fähigt sie, selbstständige Entschei-
dungen und Optimierungen auf
Basis kurzer Regelkreise und auf
niedriger Ebene direkt am Gut durch-
zuführen. Automatisch erfasste För-
dergüter verbessern die Kontrolle
und Dokumentation der Prozesse für
alle Beteiligten, minimieren Trans-
portfehler und schöpfen die System-
verfügbarkeiten bestmöglich aus.
Entsprechend profitiert auch die La-
gerhaltung: Die kontinuierliche Vollin-
ventur erkennt in Echtzeit alle Be-

standsveränderungen und Güter kön-
nen nicht mehr einfach spurlos ver-
schwinden.

Die Vision der selbststeuernden
Netze könnte tatsächlich bald Wirk-
lichkeit werden, denn dezentrale Da-
tenhaltung und Befugnisse lassen
schnelle Entscheidungen auf Basis
flacher Hierarchien zu. Netzwerkpart-
ner müssen sich dafür nicht aufwän-
dig absprechen, sondern binden sich
flexibel an die dafür vorgesehenen
Schnittstellen an. Einfache, schlanke
und dezentrale Systeme ersetzen die
derzeit großen und empfindlichen
zentralen Systeme. Die entlang der
Wertschöpfungskette ständig aktuell
generierten Daten versprechen ein
besseres Informationsmanagement
und eine höhere Transparenz der
Supply Chain.

Einmal Zukunft...

Für den Kunden hat die Vision heute
schon einen Namen: das Internet der
Dinge. Gemeint sind sprechende, in-
telligente Waren und Produkte, die
nicht nur untereinander kommunizie-
ren, sondern auch mit ihren Besit-
zern. Jedes Ding der realen Welt be-

sitzt ein eindeutiges Gegenstück in
der digitalen Welt. Ein Kühlschrank,
der dem Monteur meldet „Mein Ag-
gregat leckt“, eine Milchtüte, die
darauf hinweist, dass ihr Inhalt dem-
nächst sauer wird, ein Fernseher,
der selbst sagt, wie er am besten
zerlegt und entsorgt wird – theore-
tisch ist alles möglich.

...und zurück 

Vieles davon ist noch Zukunftsmusik,
manches aber bereits Realität. Doch
wie so oft ist der Weg in die Zukunft
auch mit Fragen und Hindernissen
gepflastert. 

Chancen und Nutzen der RFID-
Technologie sind offensichtlich, doch
die Praxis hat noch offene Fragen.
Welches ist die richtige Hardware?
Wie verhalten sich die eingesetzten
Systeme unter realen Einsatzbedin-
gungen? Um nachher nicht unange-
nehm überrascht zu werden, sind bei
der Planung und Einführung eines
RFID-Systems viele Punkte zu beach-
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ten; schließlich wird nicht auf der grü-
nen Wiese geplant, sondern mitten
in bestehende Systemwelten hinein,
die – oft über Jahrzehnte gewachsen
– leider in den wenigsten Fällen ein-
fach zu integrieren sind. Auch funk-
tioniert die RFID-Technologie bisher
nur unter gewissen Voraussetzungen
einwandfrei. Metallische Umgebun-
gen oder Flüssigkeiten beispielswei-
se beeinträchtigen (je nach Transpon-
dertyp) die Funksignale zum Teil
extrem und machen so das Auslesen
oder Beschreiben unmöglich. Nach-
teilig sind derzeit außerdem noch die
hohen Stückkosten, denn ein preis-
wertes Massenprodukt sind die
Transponder noch nicht. 

Großes Echo findet in der Presse
derzeit auch die durch den Einsatz der
RFID-Technologie im Handel hervor-
gerufene Besorgnis um den Daten-
schutz. Das „verfolgbare“ Produkt
führe, so die Befürchtung, leicht zum
„gläsernen“ Kunden – und das ohne
sein Wissen oder gar Wollen. Bei vie-
len Waren sei sich der Kunde oft-
mals gar nicht über die Existenz ei-
nes Transponders bewusst. Kaufe er
dann ein derartiges Produkt und be-
zahle beispielsweise mit seiner EC-
Karte, wäre es ohne großen Mehr-
aufwand möglich, die Daten des
Transponders dauerhaft mit den per-
sonenbezogenen Daten des Kunden
zusammenzuführen. Bedenken be-
stehen vor allem darin, dass jeder
Umgang mit den gespeicherten Da-
ten sich für den Kunden unsichtbar,
intransparent und ohne seine Einwil-
ligung vollziehen könnte. Vor allem in
den Vereinigten Staaten machen die
Datenschützer mobil und agieren in

großem Stil gegen Firmen, die ihre
Waren mit Transpondern ausstat-
ten – Gillette oder Benetton stehen
dabei ganz besonders im Kreuzfeuer
der Kritiker. Um einen Missbrauch zu
verhindern, ist daher auch der Ge-
setzgeber gefragt, damit das Recht
des Kunden auf informationelle
Selbstbestimmung auch bei Verwen-
dung der RFID-Transponder gewähr-
leistet bleibt. Erreicht werden kann
dies am besten durch einen transpa-
renten Umgang mit der Technologie,
sodass die Forderungen der Zweck-
bindung und Vertraulichkeit perso-
nenbezogener Daten auch in Zukunft
geschützt bleiben.

Ohne etablierte internationale
Standards konnten sich Transponder
bis jetzt überwiegend in isolierten
Projekten bewähren. Dies trübt
natürlich wieder die zunächst sonni-
gen Aussichten für die Zukunft, doch
eines ist sicher: RFID wird durch die
großen Vorteile in den nächsten Jah-
ren verstärkt in der Industrie wie
auch in unserem Alltag Einzug hal-
ten. Eine gesamtheitliche Betrach-
tung von Nutzen und Aufwand ist je-
doch notwendig, um diese doch mit
hohen Investitionen und Prozessum-
stellungen verbundene Technologie
nicht allzu leichtfertig einzusetzen,
da sich vermeintliche Vorteile sonst
schnell in Nachteile umkehren. 

„Es genügt eben nicht, dass Tech-
nik gut funktioniert. Sie muss auch in
die Welt passen.“ 
Gero von Randow, 
Wissenschaftsjournalist 
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