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Die Statue der Bremer Stadtmusikanten (siehe Titelbild) ist eines der bekanntesten Wahr-
zeichen  der sympathischen Stadt im Norden. Diese könnte jedoch ebenso gut ein Symbol 
für den Einsatz von RFID darstellen. Neben der naheliegenden Tieridentifikation mittels 
RFID, die heute für die Kennzeichnung von Brieftauben ebenso genutzt wird wie in der 
Viehzucht, lassen sich leicht weitere Analogien aufstellen.

Wer sich des Märchens erinnert, wird zunächst an die vertriebenen Räuber denken. Beim 
Einsatz von RFID steht entsprechend die Vertreibung der „Effizienzräuber“ im Vordergrund 
der Betrachtung. Die teils mühsame, fehlerhafte und zeitraubende manuelle Erfassung von 
Objekten soll durch den Einsatz von RFID fehlerfrei, schnell und automatisch erfolgen. 
Durch die erlangte Visibilität in den Prozessen ergeben sich neue, f lexiblere und agilere 
Steuerungsmöglichkeiten, die darüber hinaus die Effizienz weiter erhöhen.

In dem Märchen geht es aber vor allem um den Zusammenhalt der Tiere, welche ihr Ziel 
gemeinsam  erreichen wollen. Tatsächlich werden die Ziele beim Einsatz von RFID eben-
falls deutlich besser durch nahtlose Zusammenarbeit  von Forschung, Systemanbietern, 
Integratoren und Anwendern erreicht. Eine zweite Ebene der Zusammenarbeit ist bei der 
Betrachtung von Liefer- oder Produktionsnetzwerken notwendig. Hier sind die Potenziale 
des Einsatzes von RFID oft aufgrund fehlender Kosten- / Nutzenverteilung bei weitem 
noch nicht ausgeschöpft. Die dritte Ebene der Zusammenarbeit ergibt sich aus dem „Inter-
net der Dinge“ und somit aus der Verknüpfung von Produkten, Maschinen, Informationen, 
Anwendern und Diensten in einer Internet-ähnlichen Struktur. Dieses Internet der Dinge 
wird in naher Zukunft die Kommunikation zwischen Unternehmen und Kunden aufgrund 
der Möglichkeit zur vernetzten Zusammenarbeit revolutionieren. Hierzu bedarf es trotz 
erster erfolgreicher Anwendungen allerdings weiterer, umfassender Forschung. 

Andere, teils boshafte Analogien ließen sich jedoch auch finden wie das „Getöse“ um 
die RFID-Technologie oder dass wie im Märchen nicht alles geglaubt werden darf, was 
geschrieben wurde. Glücklicherweise hat zum Thema RFID in den letzten Jahren eine 
Pragmatik eingesetzt, die der Weiterentwicklung der Technologie und dem Einsatz von 
RFID in der Praxis gut tut.

Einen deutlichen Unterschied zwischen den Stadtmusikanten und RFID gibt es allerdings 
doch – die Bremer Stadtmusikanten haben es nie nach Bremen geschafft. Dass dies im Fall 
von RFID anders ist, lesen Sie in dieser Sonderausgabe von „RFID im Blick“.

Dieter Uckelmann
Geschäftsführer des LogDynamics Labs
Universität Bremen
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RFID ist in Bremen heimisch – 
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Weltoffenheit könnte man das Markenzeichen Bremens nennen. Das kleinste Bundes-
land Deutschlands behauptet sich als innovativer Ideenpool, wenn es um die anwen-
dungsnahe Forschung im Bereich RFID geht. Getreu dem Motto „Bremen, das Land der 
kurzen Wege“ bildet der Transfergedanke Ausgangspunkt für innovative RFID-Projekte, 
angefangen von der Automobilindustrie über die Seehafenlogistik bis hin zu Wearable 
Computing. Das ist auch kein Wunder, denn die Stadt verbindet intermodale Verkehrs-
wege zu Wasser, Land und Luft. Wo maritime Logistik, Technologie-Know-how und 
Kaufmannstradition zusammenfließen, heißt der Nährboden für interdisziplinäre Zusam-
menarbeit offene Kommunikation.
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Systemen.
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Die automatische Identifikation gewinnt 
weltweit an Bedeutung. Die Vorteile der 
Technologie werden von immer mehr An-
wendern erkannt. Um einen Wettbewerbs-
vorteil in diesem Technologiesegment für 
den europäischen Markt zu schaffen und 
zu verfestigen, hat die Europäische Kom-
mission das thematische RFID-Netzwerk 
„RACE networkRFID” (Raising Awareness 
and Competitiveness on RFID in Europe) 
initiiert. 
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Treue Reisebegleiter
Geht man heute in den Supermarkt, so wird man ein 
großes Sortiment an verderblichen Waren aus aller Her-
ren Länder finden. Diese Waren hatten bereits eine lan-
ge Reise hinter sich. Die Frage ist nur: In welcher Qua-
lität ist die Ware hier angekommen? Ist der Transport 
gut verlaufen? Und muss sie recht bald verkauft werden 

Für dieses Szenario wurden verschiedene Haltbarkeitsmodelle 
entwickelt, welche bei einem intelligenten Container Anwendung 
finden. Anhand dieser Modelle wird der Qualitätsverlust der ein-
zelnen Waren im Container berechnet. Da die Temperatur im 
Container um bis zu fünf Grad Celsius variieren kann, wird die 
lokale Temperatur für jede Palette extra berechnet. So kann der 
individuelle Haltbarkeitsverlust für die Ware bestimmt werden. 

Die Frage der richtigen Middleware
Um die genaue Entwicklung der Qualität der einzelnen Ware zu 
bestimmen, wurde dem Container bisher ein entsprechender digi-
taler Frachtbrief für jede Ware übergeben, der aus den Klimadaten 
den Qualitätsverlust der Ware bestimmt. Diese Klimadaten wer-
den über ein Netzwerk von Funksensoren gesammelt und an eine 
Basisstation übertragen. Ein embedded System sammelt diese Da-
ten und ordnet sie anschließend den einzelnen Frachtbriefen zu. 
Bei diesen Frachtbriefen handelte es sich um Software-Agenten, 
die mithilfe des auf Java-basierten JADE-Frameworks implemen-
tiert wurden. Agenten sind autonom agierende Programme, die 
von dem Framework verwaltet werden. 

OSGi im intelligenten Container
JADE brachte jedoch einige Schwierigkeiten mit sich: Zwar bietet 
es viele Features, doch die ineffiziente Implementierung dieser 
Middleware führte zu einer langen Ladezeit der Agenten. Tests 
am Institut für Mikrosensoren, -aktoren und -systeme (IMSAS) ha-

ben gezeigt, dass vom Einladen bis zum Ausführen des digitalen 
Frachtbriefes mehr als sechs Sekunden vergingen. Diese Zeit ist 
jedoch bei einem schnellen oder parallelen Einladen von Waren 
in den Container nicht akzeptabel. Aus diesem Grund  musste 
eine neue Middleware gefunden werden. OSGi bot sich hier als 
eine geeignete Plattform an. Ursprünglich entstand es aus einer 
Allianz von IBM, Sun und Ericson. Doch aufgrund seiner Effizienz 
hat es sich mittlerweile als Industriestandard der Komponenten-
basierten Programmierung entwickelt. Auch bei OSGi können ei-
genständige „Programme“ während der Programmlaufzeit hinzu-
gefügt werden. Damit ist das bisherige System auch mit der neuen 
Middleware realisierbar. Zusätzlich bietet dieses Framework die 
volle Dynamik von Java, denn in JADE steht den Agenten nur 
ein Thread zur Abarbeitung zur Verfügung und die Kommuni-
kation einzelner Agenten läuft nach einem festen Muster. OSGi 
unterstützt dagegen sowohl Multi-Tasking als auch den Zugriff auf 
Klassen und Interfaces anderer Komponenten. 

Quelloffene Implementierung 
Die Schnittstellen von OSGi sind in einem Standard definiert. Es 
existieren verschiedene kommerzielle und freie Implementierun-
gen des OSGi-Frameworks. In diesem Projekt wurde als OSGi-
Programmiergerüst die weitverbreitete und quelloffene Equinox-
Implementierung gewählt. Das gesamte Framework als auch die 
Einbindung der Schnittstellen und aller Java-Bibliotheken wurden 
mithilfe von AICAS Jamaica auf  einem embedded System instal-
liert. Der XScale-Prozessor mit einer Taktrate von 400 MHz und 32 
MByte Speicher bietet ausreichend Leistung zur Ausführung des 
OSGi-Frameworks. 

Optionales Systemupdate
Die restliche Software setzt sich dagegen aus OSGi-Komponen-
ten, Bundles genannt, zusammen. Dadurch kann die volle Dy-
namik dieser Plattform genutzt werden, indem nun einzelne 
Softwarekomponenten während der Programmlaufzeit installiert 
beziehungsweise deinstalliert werden können. So kann die ge-
samte Software zur Steuerung des Containers im Nachhinein mo-
difiziert werden.  Eine Kernkomponente dieser neuen Software 
stellt das HTML-Interface dar. Hier kann über ein Netzwerk von 
jedem beliebigen Rechner auf das embedded System zugegrif-
fen werden. Über diese Website können, neben der Abfrage des 
Systemzustands, auch neue Bundles hinzugefügt oder entfernt 
werden. Mit einem Internetzugang wäre es also möglich, ein 
Systemupdate von jedem Ort der Erde durchzuführen. Auch die 
Frachtbriefe werden als Bundles realisiert. Nach der Installation 
eines Fachtbriefes wird dieser im System registriert und bekommt 
von da an die individuellen Umweltdaten per Event zugesandt. 
Die Grundlage dieser Daten liefert ein Sensornetzwerk, dessen 
Daten mithilfe der Position der Ware interpoliert werden.  

Nahtlose Transportüberwachung dank OSGi und RFID
oder ist sie noch lange haltbar? Diesbezüglich findet 
aktuell ein Test mit zwei Seecontainern von Dole zum 
Transport von Bananen von Costa Rica nach Hamburg 
statt. Die Temperaturdaten werden per drahtlosem 
Sensornetzwerk und Satellit übertragen und sind über 
ein Web-Interface zugänglich. 

Über das Web-Interface des embedded Systems kann der intelligente 
Container überwacht und die Software gewartet werden.
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Lokalisation durch RFID
Um die Zuordnung der Frachtbriefe zu einer Ware bewerkstelligen 
zu können, wird an die Paletten mit der entsprechenden Ware ein 
RFID-Transponder angefügt. Vier Antennen von Deqtron, die sich 
im Eingangsbereich des Containers befinden, sorgen für ein siche-
res Erkennen der Transponder. Trotz ihrer geringen Baugröße von 
5 x 5 cm bieten sie eine ausreichende Lesereichweite von bis zu 
drei Metern. Das UHF-RFID-Lesegerät Sirit Infinity von Meshed 
Systems ist per TCP/IP mit dem XScale-Prozessor verbunden und 
signalisiert, wenn ein Transponder den Eingangsbereich passiert. 
Dieser wird nun einem Frachtbrief zugeordnet, der schließlich 
über ein lokales Netzwerk angefordert wird. Dieser Frachtbrief, 
der als Bundle realisiert wurde, ist dann für die spezielle Zu-
sammenstellung der einzelnen Waren verantwortlich. Bei einem 
nochmaligen Passieren des Gates wird der aktuelle Zustand des 
Frachtbriefes auf den Transponder geschrieben und kann so von 
einem beliebigen UHF-RFID-Lesegerät ausgelesen werden. Doch 
das sichere Schreiben auf den RFID-Transponder kann nicht unter 
allen Umständen gewährleistet werden. Deshalb wird der aktuelle 
Zustand zusätzlich auf ein lokales Netzwerk übertragen. Bei ei-
nem erneuten Einladen der Ware wird dann nicht nur das Bundle 
übertragen, sondern auch der letzte Zustand. So wird die vom Ge-
setzgeber geforderte lückenlose Überwachung von Lebensmitteln 
möglich und die Frachtbriefe werden zu treuen Reisebegleitern 
der Ware.

Zusätzliche Positionsbestimmung
Doch die Aufgaben der RFID-Gates reichen noch weiter als die 
Zuordnung von Waren und digitalen Frachtbriefen. Es dient außer-
dem der groben Positionsbestimmung. Anhand der vier Antennen 
kann mittels der RSSI-Werte entschieden werden, ob die Palette 
oben oder unten, ob sie rechts oder links durch den Eingang ge-
führt wurde. Außerdem kann durch eine geschickte Anordnung 
der Transponder ermittelt werden, mit welcher Seite die Palette 
in den Container gefahren wird. Lagert man die Palette nun auf 
die gleiche Weise ein, wie sie durch den Eingang geführt wurde, 
so kann daraus die genaue Position einer Palette im Container 
bestimmt werden. Und dieses bildet wiederum die Grundlage für 
die Bereitstellung der Klimadaten für den einzelnen Frachtbrief.

Ein RFID-Gate im Maßstab 1:1
An einem Testaufbau des RFID-Gates in der Größe eines Kühl-
containers wurden die Umsetzung dieses Szenarios getestet und 
die Leistungsfähigkeit der neuen Software erprobt. Dabei stellte 
sich heraus, dass die Zeit bis zur vollständigen Registrierung des 
Frachtbriefs infolge der neuen Middleware deutlich gesunken ist. 
Die Zeit von dem Erkennen eines Transponders bis zur vollstän-
digen Installation und dem Starten des Bundles beträgt jetzt we-
niger als eine Sekunde.
Durch OSGi ist es möglich, die Middleware zur Verarbeitung von 

RFID-Events mit verbesserter Systemperformance auf einem em-
bedded System zu implementieren. Durch die Bundle-Struktur 
können einzelne Systemkomponenten nachträglich modifiziert 
werden, was das Warten und Entwickeln der Software verein-
facht. Durch OSGi als Middleware wird der intelligente Container 
also mehr und mehr praxistauglich. OSGi bietet mit einem RFID-
Lesegerät die nötige Infrastruktur für die Zuordnung von Klima-
daten, Waren und Haltbarkeitsmodellen. 
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Ein Testlauf am RFID-Gate

Beim Einladen wird die Ware von den vier Antennen des RFID Gates erkannt. 
Gleichzeitig wird die Position der Ware ermittelt.
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