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(57) Abstract:  The invention relates

1 to a fixing means for a transponder

(1) for the identification of metallic or

metal-containing objects using radio-based

3 transponder technology (RF-ID), the

distance between the transponder and the

container being maintained by a dielectric

spacer (3) or distancing foot (2). The

inventive fixing means are characterised

in that the spacer or the distancing feet

are fixed to the container by means of a
magnetic force.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein  Befestigungsmittel  flir
Transponder (1) zur Identifikation von
metallischen oder metallhaltigen Objekten

iber funkbasierte Transpondertechnologie (RF-ID) , wobei Abstand zwischen dem Transponder und dem Container durch ein
dielektrisches Abstandstiick (3) oder Abstandfiisse (2) gewihrleistet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandstiick oder die

-flisse mittels Magnetkraft am Container befestigt sind.
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Befestisungsmittel fiir Transponder zur Identifikation von metallischen oder metallhalticen

Objekten iiber funkbasierte Transpondertechnologie (RFID).

Die Erfindung betrifft ein Befestigungsmittel fiir Transpohder zur Identifikation von metallischen
oder metallhaltigen Objekten iber funkbasierte Transpondertechnologie (RFID), wobei der
Transponder an den metallischen Objekten mittels Magnetkraft temporér befestigt wird.

In automatisierten logistischen Umgebungen, z.B. Produktion, Lager, Versand, Transport, werden zur

Materialverfolgung oder -kontrolle Produkte, Gebinde, Verpackungen, Pakete, usw. i. d. R. durch

Barcode-Etikette - identifiziert. Vielfach werden diese Objekte gemeinsam transportiert oder
umverpackt, so dass alle Barcodes dabei nicht immer von aufien direkt lesbar sind, und die Objekte
vereinzelt werden miissen, um den notwendigen Sichtkontakt zu den Barcodes herzustelllen. Diese
Aufwinde fiir das Vereinzeln oder das Aufbrechen von Verpackungen/ Transportsicherungen wegen
Identifikation oder Kontrolle konnte vermieden werden, wenn die gemeinsam transportierten Objekte
auch ohne Sichtkontakt identifiziert werden kdnnten. Die dazu verwendbare Technologie ist unter
dem Schlagwort RFID (Radio Frequency Identification) bekannt, d.h. Transponder (Elektronik-Chip
mit Antenne) und Lesegerite auf Basis elektromagnetischer Wellen. Die RFID-Technologie wird
bereits bei nichtmetallischen oder nichtmetallhaltigen Objekten eingesetzt, ist aber fiir die
'Identiﬁzierung von metallischen oder metallhaltigen Objekten (z.B. Behilter, Fisser, Container)
problematisch, da diese eine hemmende bis isolierende Wirkung fiir elektromagnetische Felder

besitzen.

JP 2004-217221 A beschreibt eine Methode zur Befestigung eines Transponders an einem
Metallcontainer, wobei ein Installationsspalt fiir den Transponder im Container vorgesehen ist. Der
Transponder wird~in diesen Spalt eingefiihrt. Transponder und Container erfordern eine spezielle
Anfertigung. Es wird nur eine niedrige bis mittlere Reichweite von einigen Zentimetern erreicht. EP
1447 769 Al betrifft die Anordnung eines aktiven Transponders auf metallisch leitenden Behéltern,
wobei der Transponder so dicht wie moglich an der Oberfliche oder sogar in der Oberfliche
integriert an einer bestimmten Stelle des Behilters plaziert werden muss, damit der Transponder
durch Induktionswirkung der leitenden Oberfliche mit Energie versorgt wird. Damit 'wird die
Reichweite des Signals erh6ht. Das beschriebene Phianomen erfordert aber eine genaue Plazierung
des Transponders auf dem Container. Die Markierungsmethode ist entsprechend in der Praxis
schwierig und wegen des Einsatzes aktiver Transponder deutlich teurer im Vergleich zu passiven

Transpondern.

EP 1083519 A2 beschreibt ein Befestigungsystem ebenfalls fiir einen aktiven Transponder
- bestehend aus einem Vorlaufelement, einem Chip und einer Antenne - auf einer Metallflasche oder

einem Metallcontainer. Der Transponder wird z.B. auf einem Stellring am Flaschenhals befestigt, so
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dass das Vorlaufelement von der Flasche eine mit Luft gefiillten Distanz d entfernt ist. Alternativ
wird der Transponder auf einem dielektrischen Abstandstiick befestigt, was wiederum an dem
Metallcontainer befestigt wird. Die Befestigungsmethode an dem Container ist nicht angegeben.
Aktive Transponder haben den Vorteil, dass sie eine hohere Sendereichweite als passive Transponder

- besitzen, haben aber den Nachteil, dass sie eine geringere Lebensdauer zeigen und deutlich teurer
sind. Die Anwendbarkeit des Befestigungssystems fiir passive Transponder wurde in EP 1 083 519
A2 nicht getestet. '

Damit die technischen und wirtschaftlichen Vorteile der RFID Technologie bei Identifikation von
- metallischen oder metallhaltigen Objekten aus mehreren Metern Leseentfernung fiir die Material-
verfolgung/ -kontrolle im logistischen Umfeld genutzt werden konnen, bedarf es einer Befestigungs-
methode moglichst fir passive Transponder, die eine groflere Reichweite des Signals trotz

hemmender bis isolierender Wirkung von metallischen oder metallhaltigen Objekten ermoglicht.

Die finnische Firma Fa. UPM-Rafsec vermarktet fiir die Markierung von Metallcontainern die so
genannten FlagTag-Transponderetiketten. Bei diesen steht der Transponder wie eine Fahne (Flag)
eingebettet in einem Etikett, das auf einen Container/ Behilter geklebt wird. Die Transponder stehen
mehr oder weniger senkrecht zur der metallischen Objektoberfliche. Die Ubertragung des Signals
erfolgt mit geeigneten Leseantennen (zirkulierendes Antennenfeld) stérungsfrei, solange die
Transponderantenne nicht umknickt und damit nicht zu nahe an die metallische Objektoberfliache

gelangt. Nachteil von den Flag-Tag-Transponderetiketten ist,

- dass sie umknicken/ an den metallischen Container gepresst werden konnen und dadurch nicht

mehr lesbar werden

- dass sie bei Transport des Containers beschidigt bzw. zerstért werden kénnen

- dass sie bei Entfernung vom Container unweigerlich zerstort werden und nicht wieder

verwendbar sind
- dass die automatische Etikettierung einen speziellen Falt- und Spendestempel erfordert. '

Es bestand daher die Aufgabe, eine Befestigungsmethode fiir aktive oder passive Transponder auf
metallischen oder metallhaltigen Objekten bereitzustellen, die gegeniiber dem Stress des Transports
widerstandfihig ist, bei dem das Einsetzen des Transponders praktisch und schnell erfolgt, wobei der
benutzte Transponder wieder einsetzbar ist, und eine grofBere Reichweite des Signals (wenige
Zentimeter bis mehrere Meter) trotz hemmender bis isolierender Wirkung des Containers ermdglicht

ist.
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Diese wird durch das erﬁndungsgeméiﬁé Befestigungsmittel fiir Transponder zur Identifikation von
metallischen oder metallhaltigen Objekten iiber funkbasierte Transpondertechnologie (RF-ID) gelést,
wobei der Abstand zwischen dem Transponder und dem Container durch ein dielektrisches
Abstandstiick oder Abstandfiisse gewéihrleistet_ ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandstiick
- oder-die -flisse mittels Magnetkraft am Container befestigt sind.

Die Erfindung betrifft die Befestigung von Transpondern auf metallischen oder metallhaltigen
Objekten mittels Magneten, insbesondere Magnetfolie oder aufgedampfte magnetische Schichten

oder in Etiketten eingearbeitete Magnetfolie.

Uberraschenderweise beeinflusst hierbei der Magnet die Leseeigenschaften des Transponders nicht
negativ; die Ubertragung des Signals erfolgt iiber groBere Reichweite storungsfrei. Weitere Vorteile
des Magnets sind, dass der Transponder sich leicht und zerstdrungsfrei einsetzen oder entfernen lasst
und damit wieder verwendbar ist. Auerdem wird der Transponder parallel zur Oberfliche befestigt

und ist dgswegen gegen den Stress des Transports weniger anfillig.

Dés erfindungsgemisse Befestigungssystem eignet sich fiir ebene als auch fiir unebene, runde oder
wellige Oberflachen von metallischen oder metallhaltigen Objekten. Auf unebenen, welligen oder
runden Oberflichen besteht das Abstandstiick und/oder das Fiillmaterial und/oder die Magnetfolie

bzw. die magnetische Schicht aus einem flexiblen, biegsamen, nicht-starrem Material.

Die Transpondertechnologie fiir metallische oder metailhaltige Objekte bei Leseentfernungen von
mehreren Metern kann durch Verwendung von Transpondern mit magnetisch haftenden
Beschichtungen im UHF-Frequenzbereich zwischen 300 bis 3 GHz eingesetzt werden. Die UHF-
Transponder - typisch ab 700 Mhz - werden im Markt als Klebe-Etiketten oder als Papp- oder
Kunststoffkarten an;eboten.

Das erfindungsgemésse Befestigungssystem eignet sich fiir alle Arten von Transpondern.

Die Transponder miissen in einem Abstand zur metallischen/ metallhaltigen Oberfliche der zu
identifizierenden Objekte angebracht werden. Dieser Abstand ist abhingig von dem zZu identi-
fizierenden Objekt, manchmal reicht ein Abstand von 1 mm, in anderen Féllen kénnen 20 bis 30 mm
erforderlich sein. Der notwendige Abstand hdngt auch von den verwendeten Lesegeriten, deren
Antennenleistung und von der Leseentfernung ab und muss im Einzelfall bestimmt werden. Die

GroBe der Transponder ist dabei nicht wesentlich.

Der Transponder kann mittels Abstandshalter (Luftbriicke) oder mittels Abstandstiick aus
dielektrischem Material wie z.B. geschdumtem Material, Pappe, Kunststoff, Papier oder auch Luft

von dem zu identifizierendem metallischen oder metallhaltigem Objekt ferngehalten werden. Als
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Abstandsstiick konnen auch federnde Spiralen eingesetzt werden. Bei Einsatz auf runden Oberflichen
bieten sich flexible oder leicht biegsame Abstandsstiicke/ Fiillmaterialien/ Magnetfolie an. An dem
Abstandshalter oder dem Abstandsstiick konnen Magnete, Magnetfiisse, Magnetfolien oder aufge-
dampfte magnetische Schichten zur einfachen Haftung auf metallischen Objekten befestigt werden.

Dieser Aufbau konnte als integrierter Transponder hergestellt werden, z.B. Papier- oder PVC-
Etiketten, Plastikkarten- oder Papp-Transponder, wobei diinne Magnetfolie oder eine magnetische
Schicht in abwinkelbaren Enden des Transponders eingebettet/ aufgedampft werden. Durch Ab-
winkeln der Enden des Transponders wird ein Luftabstand zwischen Transponder und metallischer

Oberflache erreicht, Abstandstiicke / Fiillmaterial wird in diesem Fall nicht benétigt.

Die Form deg Abstandstiick, der —fiisse aus dielektrischen Material, des Transponders, des Magnet-
fusses, der -streifen, der -folie oder die aufgedampfte Magnetschicht ist beliebig. Die Baumform
richtet sich i.d.R. nach dem verwendeten Material, den Verwendungsanforderungen und der
Wirtschaftlichkeit. .Als wirtschaftliche und einfach verwendbare Variante kann die Bauform laut
Fig. 5 (Abstandsmaterial Luft, Etikettenbauform mit umklappbaren Enden und integriertem Magnhet-

streifen) herausgestellt werden.

Magnetfiisse, Magnetfolie oder magnetisch aufgedampfte Schichten sind 0,01 bis 3 mm, bevorzugt
von 0,1 bis Imm dick abhingig von der notwendigen magnetischen Anziehungskraft auf den zu

identiﬁzierenden Objekte und der Unebenheit der Objekt-Oberfléche.

Unter Lesegerit (engl. Reader) wird nicht nur das Lesen sondern auch das Schreiben von
Transponderdaten verstanden. An die Lesegerite selbst werden 1-n Antennen angeschlossen, um das
Lesen und Schreiben von Transpondern zu ermdglichen. Die Antennen der Transponder miissen
normalerweise auf :ias Antennenfeld des Lesegerites ausgerichtet sein, um eine gute Lesbarkeit zu
erreichen. Es gibt Antennen fiir die RF-ID-Lesegerite, die durch elektronische Ansteuerung ein
zirkular polarisiertes Antennefeld erzeugen koénnen. Durch Verwendung solcher Antennen spielt die
Lage der Transponder zum Antennenfeld keine grofie Rolle mehr, d.h. die Ausrichtung der

Transponder beim Anbringen an den Objekten braucht nicht genau beachtet werden.

Die erfindungsgemisse Befestigung des Transponders eignet sich fiir normale als auch fiir zirkular

polarisierte Antennenfelder der Lesegerite.

Die Antennen eines Lesegerits, d.h. die sogenannte "Keulenform des HF-Feldes", soll bevorzugt von
oben auf die zu identifizierenden Objekte ausgerichtet sein. Von der Seite - ausgerichtete
Antennenfelder wiirden wegen der bei UHF erhohten Lesereichweite von mehreren Metern

woméglich auch Objekte identifizieren, die sich nicht im "Identifizierungsbereich" befinden (z.B.
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nebeneinander liegende Verladetore). Auf einer Palette konnen mehrere Stahlfésser stehen, und die
innenstehenden Fisser kénnen nur durch Anbringung der Transponder auf dem Fassdeckel gelesen
werden. Die seitliche Anbringung der Transponder an den inneren Féassern und die seitliche Lesung

schlieBen sich hier aus, weil die Nachbarfiisser die Ubertragung des Signals behindern.

Die Ubertragung des Signals erfolgt zwischen dem mit Magnet befestigtem Transponder und dem
Lesegerit in einem Bereich von typisch 0,1 bis 10 m, bevorzugt 0,1 bis 4 m, besonders bevorzugt 0,1
bis 2 m. Ein typischer Anwendungsabstand betrdgt 0,1 bis 4 m. Je grofler der Abstand des
Transponders von der metallischen Oberflache ist, umso gréBef ist die Lesereicheweite des
Transponders. Abstinde von mehr als 5 cm wirken sich nicht mehr positiv auf die Lesereichweite

aus.

Der erfindungsgemiBe Transponder hat den besonderen Vorteil, dass er eine stdrungsfreie
Ubertragung des Signals unabhiingig vom eingesetzten Frequenzbereich, Lesegerit und oder

Antennen gewihrleistet.
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Ausfithrungsbeispiele:

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand beigefiigter Figuren erldutert

ohne dabei auf diese beschriankt zu sein.

" Sicht von der Seite:

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 4a:

Fig. 5:

Sicht von oben:

Fig. 6:

Fig. 7

Fig. 8:

Transponder 1 mit Abstandstiickbeispiel 3 und aufgedampfter Magnetschicht 4
Transponder 1 mit Abstandhalterbeispiel 2 und Magnetfiisse 4

Transponder 1 mit leicht biegsamem Abstandstiick/ Fiillmaterial 3 und Magnetfiisse
4 fiir wellige Oberflachen

Transponder 1 mit Abstandhalter 2 und flexibler Magnetfolie 4 fiir runde Ober-

flachen und weiches Fiillmaterial 5

Transponder 1 mit Abstandhalter 2, flexible Magnetfolie 4 fiir runde Oberfléchen

ohne Fillmaterial

Transponder mit optional abwinkelbaren Enden 1+3 und iﬁtegrierter Magnetschicht
.

Transponder 1 mit abgewinkelten Enden und Magnetfolie/ Magnetschicht 2+3
Transponder 1 mit flichenfiillendem Abstandsstiick 2 und Magnetfolie 3

Transponder 1 mit nicht flichenfiillendem Abstandstiick 2 und Magnetschicht 3

Herstellung von Ausfiithrungsbeispiele:

In einer ersten Ausfiihrungsform (Fig. 1) wurde auf die eine Seite eines zugeschnitténen Ab-

standstiicks 3 aus Pappe, Schaumstoff, Styropor, etc. ein Transponder 1 geklebt, auf der anderen

Seite wurde eine Magnetfolie oder ein Magnet aufgeklebt oder eine Magnetschicht 4 aufgedampft.

In dhnlicher Art und Weise kann man sich Papier- oder PVC-Etiketten vorstellen, in die

Magnetfolie eingearbeitet wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wurden 2 Magnetfolienstiicke 4 mit einem Abstand neben

einen Transponder 1 auf die Klebeseite eines Etiketts gelegt. Der Abstand zwischen Transponder

und den beiden Magnetfolienstiicken wurde dabei so gewihlt werden, dass beim Abknicken der
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entstandenen Etiketten-Enden einen Abstandful und dadurch eine Luftbriicke zwischen
Transponder 1 und Magnetfolienstiicken 4 entsprechend Fig. 5 entsteht. Das Etikett wurde

umgeklappt, um den Transponder 1 und die Magnetfolienstiicke 4 zu umschlieBen.

Transmissionsversuche:

6 Transponder UHF 868 MHz, kommerziell verfiigbar Hersteller UPM-Rafsec, wurden rﬁittels
15 mm Abstandstiick aus Pappe und einer 0,3 mm dicken Magnetfolie (Fig. 1) jeweils auf den Deckel
von 6 Stahlfdssern Volumen 60 Liter gelegt. Eines der Stahifisser wurde mit Wasser befiillt. Alle 6
Fasser wurden auf einer Palette mit Rollen mehrfach unter Leseantennen durchgefahren. Die
Leseantennen waren in einem Bereich von 1 bis 2 m von der Oberkante der Fisser entfernt montiert,
das Antennenfeld war also von oben auf die Transponder in den Fassdeckeln gerichtet, Leistung 2 W,
Hersteller des UHF-Lesegerédtes Fa. Samsys. Alle Transponder konnten identifiziert werden, das mit
Wasser befiillte Fass und ein Fass mit 200 Liter Volumen erzeugten keinen Unterschied bei den
Identifikationsversuchen. Es wurden umso méhr Lesefehler festgestellt, je geringer der Abstand des
Transponders zur metallischen Oberflache gewihlt wurde. Das.Hinzufiihen oder das Entfernen der

Magnetfolie beeinflusste das Ergebnis nicht.

Im Vergleich wurden Transponder in Klebe-Etiketten eingearbeitet und im quasi direktem Kontakt
zur metallischen Oberflache geklebt, die Transmission der Identifikationsdaten von Transpondern
wurde von den verwendeten Stahlfissern bei einem Leseabstand von 0,1' m und mehr voéllig

verhindert.

Gleiche Versuche mit den Flag-Tag-Etiketten der Firma UPM-Rafsec, bei denen die Transponder
vom Etikett abgefglt_et senkrecht zur metallischen Oberflache positioniert wurden, ergaben nur dann
gute Identiﬁkations—ergebnisse, solange die abgéfalteten Transponder in einem Winkel von nahe
90 Grad zur metallischen Oberflache positioniert waren. Da die Flag-Tag-Etiketten aus normalem
Etikettenmaterial (z.B. Papier oder PVC-Folie) bestehen, kann der Transponder durch sein
Eigengewicht oder wegen duflerer Einfliisse (z.B. Feuchtigkeit, Temperatur, mechanische Krifte) auf
die Etiketten-Klebeflache zuriickfallen. Unsere Versuche zeigten, dass je weiter der abgefaltete
Transponder die 90 Graci Position verlafite, um so mehr Lesefehler auftraten. Die aufgeklebten Flag-

Tag-Etiketten wurden bei Entfernungsversuchen in jedem Fall zerstort.

Bei allen Versuchen wurde eindeutig festgestellt, dass die Leseentfernung zwischen Antennen und
Transpondern erheblichen Einflufl auf den minimal notwendigen Abstand des Transponders zu der

metallischen Oberfliche hat.
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Die Dicke der Magnetfolie ist fiir die Identifikation der Transponder nicht entscheidend. In einem
ghnlichen Versuch mit Stahifissern wurde ein Magnetstreifen mit einer Dicke von 8 mm benutzt, die
isolierenden Abstandstiicke wurden entsprechend diinner gehalten. Danach zeigte sich, dass die
Dicke der Magnetfolie keinen Einflul auf die Identifikationsgiite der Transponder besitzt. Daher
- braucht die magnetische Kraft nur so stark zu sein, dass eine sichere Befestigung des Transponders
gewidhrleistet ist. Natiirlich kénnen weitere Anforderungen, die fiir eine stirkere Magnetkraft

sprechen, z.B. Stossfestigkeit oder manuelle Entfernbarkeit, im Einzelfall beriicksichtigt werden.

In einem weiteren Versuch wurden die Transponder magnetisch haftend an der Seite der Fésser
befestigt. Die Leseantennen wurden ebenfalls seitlich ausgerichtet. Das Testergebnis war das gleiche
wie bei der Lesung von oben mit den Transpondern in den Fassdeckeln. Hier mufite allerdings darauf
geachtet werden, dass jedes Fass mit der Tranponderseite in Richtung des Antennenfeldes gedreht
war. D.h. die Transponder konnten nicht durch die Fésser hindurch gelesen werden, wenn die
Transponder dem Lesegerit abgewandt waren. Der Einsatz von mehreren Antennen von verschie-
~ denen Seiten konnte das Ergebnis zwar {lerbessem. Doch bei Identifikation von mehreren Objekten
gleichzeftig (z.B. mehrere Fisser auf einer Palette) werden einige Fésser wegen metallisc;her

Abschirmung durch die anderen Fisser nicht mehr zuverlassig erkannt.

Solange keine metallischen Objekte iibereinander gestapelt werden ist die Identifikation von oben die

vorteilhaftere Variante.
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Patentanspriiche

1. Befestigungsmittel fiir Transponder zur Identifikation von metallischen oder metallhaltigen
Objekten iiber funkbasierte Transpondertechnologié (RF-ID), wobei der Abstand zwischen
dem Transponder und . dgni Container durch ein dielektrisches Abstandstiick oder
Absfandﬁisse gewidhrleistet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstandstiick oder die
-flisse mittels Magnetkraft am Container befestigt sind.

2. Befestigungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ‘Magnetkraft durch
Magnetfuss, Magnetstreifen, Magnetfolie oder aufgedampfte Magnetschicht ausgeiibt wird.

3. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnef, dass das dielektrische
Abstandstiick oder die —fiisse und/oder die magnetische Schicht und/oder der Transponder
integriert sind.

4. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenzeichnet, dass das Abstandstiick
und/oder das Fiillmaterial und/oder die Magnetfolie bzw. die magnetische Schicht aus einem
flexiblen, biegsamen, nicht-starrem Material bestehen, wenn ein magnethaftender

Transponder auf unebene, wellige oder runde Oberflichen befestigt werden soll.

5. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenzeichnet, dass das Abstandstiick
oder die —fiisse aus dielektrischen Material und/oder der  Transponder und/oder der
Magnetfuss, der Magnetstreifen, die Magnetfolie oder die aufgedampfte Magnetschicht aus

einer beliebiger Bauform besteht.

6. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetfuss, die
Magnetstreifen, die Magnetfolie oder die magnetische Schicht 0,01 bis 20 mm dick ist.

7. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass der Transponder
mit dem UHF-Frequenzbereich zwischen 300 bis 3 GHz eine stérungsfreie Ubertragung des
Signals von 0,1 m bis 10 m gewiahrleistet.

8. Befestigungsmittel nach Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass der Transponder
eine storungsfreie Ubertragung des Signals unabhingig von einem eingesetzten

F requenzbereich; Lesegerit und / oder Antennen gewahrleistet.
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