Der erste und populdrste
Vertreter der Ident-Techno-
logie ist ohne Frage der
Barcode, jeder kennt ihn von
der Supermarktkasse. Doch
langst sind Identi-
fikationsprozesse und -techno-
logien nicht mehr auf spezielle
Branchen beschrankt, auch im
Labor sind die optischen
Kodierungen iiber Composite
Codes, Stapelcodes oder
Dotcodes immer haufiger zu
finden. Seit einigen Jahren
tauchen nun - auch im Labor -
vermehrt die RFID-Chips auf.
Welche Technologie bietet
welche Vorteile?

Automatische Identifikationssys-
teme sind heute aus unserem
Alltag nicht mehr wegzudenken.
Man stelle sich nur vor, im Super-
markt wirden an der Kasse alle
Preise manuell eingegeben — bei
téglich neuen Angeboten. Lange
Schlangen waren die Folge.

Ahnlich verhalt es sich an allen
Positionen einer Produktkette,
von der Herstellung einer Ware,
ihrer Verpackung, Versand, Lage-
rung und Verkauf. Kurz gesagt:
bei allen Arten von Logistikproz-
essen. Dabei kommt es immer
darauf an, Objekte schnell und

Probentracking via
Barcode und RFID

Barcodes und RFID-

identifizieren. Der

sicher zu
folgende Beitrag gibt eine kurze
Einfihrung in die Barcode- und

RFID-Technologie und ihren

Einsatz im Labor.

Barcode-Technologie:
Problemlos zu managen

Vor der Einflihrung von Barcode-
Systemen sind eine Reihe von
Entscheidungen zu treffen, die
den reibungslosen Einsatz dieser
Technologie sicherstellen. Im
Wesentlichen  sind  folgende
Faktoren zu berticksichtigen:

e Etiketteneigenschaften

Hier werden die Anforderungen
an die Etiketten definiert. Davon
héngt u.a. ab, ob handelsubliche
Standard-Etiketten  eingesetzt
werden kdnnen oder ob sie indi-
viduell  angefertigt  werden
mussen. Letztere sind in mittel-
groBen Serien heute nicht mehr
viel teurer als Standardetiketten.

Beeinflussende  GroRBen  sind
dabei:

o Gefalarten, die etikettiert
werden sollen

e Ausgabe nur des Codes
und/oder Klartext

» Widerstandsfahigkeit ~ gegen

Feuchtigkeit, Hitze, Chemika-
lien etc.

* Abldsbarkeit

» vorgesehenes Druckverfahren
(Thermotransfer, Laser etc.)

¢ Codes

Die  einzusetzenden  Codes

ergeben sich aus dem Einsatzbe-

reich. Hier ist insbesondere
zwischen  numerischen  und
alphanumerischen  Codes  zu

unterscheiden. In der Industrie
werden sehr haufig die alphanu-
merischen Codes der 2/5-Familie,
Code 128, Code 39 oder Codabar
verwendet. Durch die Codes wird
auch die Einschrdnkung der
moglichen Hardware-Kompo-
nenten definiert.

e Druckverfahren und
Drucker

Prinzipiell kdnnen Barcodes auf
allen gangigen Druckern ausge-
geben werden. Aber auch hier ist
der Einsatzbereich zu beachten:
Werden Proben hohen Tempera-
turen ausgesetzt, scheiden Ther-
motransfer-Verfahren von vorn-
herein aus. Konnen Etiketten in
groRen  Mengen  vorgedruckt
werden, so eignen sich dafir
handelstbliche ~ Laser-  oder
Tintenstrahldrucker, weil hier das
Tragermaterial als A4-Format
geliefert wird. Sollen dagegen
Einzeletiketten (z.B. in der

thnologie im Labor

Annahme direkt im Labor)
gedruckt werden, kommt man in
der Regel um einen speziellen
Etikettendrucker nicht herum.
Haufigstes Einsatzszenario fir
Barcodes im Labor ist das
Probentracking. Die Einzelproben
werden individuell etikettiert
und dann jeweils an den
einzelnen Arbeitsstationen durch
einen Scanvorgang identifiziert.
Dabei kann das Etikett selbst
durchaus weitere Informationen
wie Klartext oder Gefahrstoff-
Symbole enthalten. Insbesondere
in  Zusammenhang mit einem
LIMS lasst sich so das Proben-
handling deutlich vereinfachen.
Neben der Kennzeichnung von
Proben konnen Barcodes im
Labor auch auf andere Art und
Weise eingesetzt werden. So ist
es z.B. denkbar, IDs von Prif-
planen, Parametern etc. auszu-
drucken und sie bei der Probenre-
gistrierung einfach zu scannen
anstatt sie einzugeben.

Report-Erstellung

per Barcode

Ein  weiteres  Einsatzgebiet
erschlieBt sich in der Report-
Erstellung und im Berichtswesen,
insbesondere in klinisch-chemi-
schen Bereichen, in denen noch
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sehr oft mit Faxibertragungen
gearbeitet wird. Die folgende
Tabelle (Tab. 1) enthalt einen
typischen Auszug aus einer
Laboruntersuchung im klinischen
Umfeld. Beim Ausdruck des
Berichtes wird dann zusétzlich
auf dem Dokument der Inhalt
dieser Tabelle vollstandig in
einem zweidimensionalen Code
(Abb. 1) ausgegeben. Dieser
Code ist extrem fehlertolerant,
d.h. er kann auch nach einer
Ubertragung Uber eine schlechte
Faxleitung immer noch sicher
gelesen werden. Ergebnisdaten
kénnen so sehr einfach in eigene

Applikationen eingelesen
werden.
Barcode-Lésungen sind heute

weit verbreitet. Sie sind einfach
und sicher, haben aber auch
systembedingte Nachteile.
Tabelle 2 stellt Vor- und Nach-
teile dieser Technik einander
gegentber.

Neue Einsatzgebiete durch
RFID-Chips

RFID steht flr ,Radio Frequency
Identification“ und beschreibt
eine Technologie zur elektroni-
schen Erfassung und Verwaltung
von nahezu beliebigen Objekten
mit Hilfe von Radiowellen.
Insbesondere in letzter Zeit ist
diese Technik in die Schlagzeilen
geraten, weil sich durch die
zunehmende Miniaturisierung der
Komponenten Einsatzgebiete
erschlieBen, die noch vor
wenigen  Jahren  undenkbar
waren. Dies ruft aber auch
zunehmend Datenschiutzer auf
den Plan.

RFID ist nicht neu. Bereits in den
80er Jahren gab es Versuche,
diese Technik fir die Objektiden-
tifizierung auch im Labor einzu-
setzen. Allerdings war damals die
Technik noch nicht ausgereift
und Lésungen damit entspre-
chend teuer. Im Folgenden
werden die wichtigsten Kompo-
nenten einer RFID-Losung grob
beschrieben, ohne auf Details
einzugehen.

Eine RFID-Infrastruktur besteht
aus verschiedenen Komponenten,
die exakt aufeinander abge-
stimmt sind. Am zu identifizie-
renden Objekt wird der Trans-
ponder (auch: RFID-Tag)
angebracht. Dieser Transponder
besteht aus einer Sendekompo-
nente (analog) zum Abgeben der
angefragten Daten sowie einer

Speicherkomponente  (digital),
die die zu Ubertragenden Daten
enthalt. Transponder gibt es in
den unterschiedlichsten
Bauformen und GroRen,
abhangig vom geplanten Einsatz-
gebiet. Grob unterscheiden kann
man zwischen aktiven und
passiven  Transpondern.  Die
wesentlichen Unterschiede sind
in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellt.

Transponder geben ihre Informa-
tionen nur preis, wenn sie von
einer Sende- Empfangsvorrichtung
direkt angesprochen werden. Die
Kommunikation lauft tiber ein eng
definiertes Frequenzband, wobei
die Anfrage verschliisselt werden
kann, so dass ein unbefugtes
Auslesen  zumindest erschwert
wird.

Die empfangenen Daten werden in
der Regel in einen Rechner einge-
lesen und dort durch eine
spezielle  Anwendungssoftware
weiter verarbeitet. Im einfachsten
Fall, wenn nur eine ldentnummer
gelesen wird, kann dies ein Lager-
haltungssystem sein, aus dem
kontinuierlich Bestande abge-
bucht werden (z.B. Supermarkt).
Bei aufwéandigeren Losungen kann
aber auch der Standort eines
Objektes, z.B. im Zusammenspiel
mit einem GPS, jederzeit verfolgt
werden.

RFID im Labor

Grundsatzlich  kénnen natlrlich
auch im Labor beliebige Arten von
Objekten mit RFID erfasst und
verwaltet werden, aber beim
Einsatz dieser Technologie dirfte
es in den meisten Féllen um die
Verfolgung  von  Einzelproben
gehen. Dazu sind die Probenge-
faRe entsprechend mit RFID-Chips
ausgestattet. Bei typischen Glas-
gefalen kdnnen diese bereits vom
Hersteller mit einem eingegos-
senen Tag bezogen werden. Die
Proben-ID wird bei der Registrie-
rung gelesen und im Rechner-
system erfasst. Danach kann sie
praktisch an allen Stellen in den
Labors wiedererkannt werden, z.B.
beim Eintreffen im Labor durch
entsprechende  Empfénger im
Eingangsbereich. Die ldentifizie-
rung an den Arbeitsplatzen erfolgt
weitestgehend automatisch, und
auch die Bestickung und der
Betrieb von Analyseautomaten in
Zusammenhang mit einem Auto-
sampler lasst sich auf diese Weise
stark vereinfachen. Hier gibt es

4 7 1 1 0 1

i rsta
Abb. 1: Die Familie der Barcodes ist groR: 1D-Codes, 2- oder 3D-Codes, Matrix-,
Stapel- oder Dot-Codes. - Im Bild ein Code mit der zweidimensionalen Codierung
der Inhalte aus Tabelle 1 sowie zwei eindimensionale Barcodes (Abbildungen stark
vergroBert).
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Tab. 1: Auszug aus einem klinisch-chemischen Analyseprotokoll

Parameter Soll-Bereich Ist-Wert
Calcium i.S., mmol/I 2,15-2,55 2,22
Phosphat i.S., mg/dl 2,50-4,80 7,31
Transferrin, g/I 2,00-3,60 1,9
Transferrinsattigung, % 16,0-45,0 21,6
Cholesterin, mg/dl < 200 173
Tab. 2: Die Vorteile und Nachteile von Barcodes

Vorteile Nachteile

sicherer und schneller als manuelle Eingabe
niedriger Preis gegentiber

anderen ID-Systemen

hoch standardisiert

einfach und schnell in

vorhandene Ldsungen integrierbar
geringe Fehlerquote durch

integrierte Plausibilitdtschecks

Form und GréRe der Etiketten

beliebig und selbst erstellbar

bei Bedarf um Klartext erweiterbar
kurze Einarbeitungszeit der Mitarbeiter
kostengtinstige Hardware

niedrige Informationsdichte
Lesesicherheit stark von
Umwelteinfliissen abhangig
hoher Druckerverschlei

wenig Hersteller fur 2D-Hardware

geringe Erkennungsreichweite

Tab. 3: Die Unterschiede zwischen aktiven und passiven Transpondern

Aktive RFID-Tags Passive RFID-Tags

eigene Batterien aus den Funkwellen des Senders
ja/ja ja/nein

> 1 MByte méglich nur einige KByte

Energieversorgung
leshar/beschreibbar
interner Speicher

GroRe Mindestgroiie nur durch den Chip begrenzt
Reichweite mehrere 100 Meter maximal zwei bis drei Meter
Lebensdauer begrenzt praktisch unbegrenzt

Preis mittel bis hoch niedrig bis sehr niedrig




FID-Technologie

Nachteile

nur elektronisch lesbar

noch nicht durchgéangig standardisiert

lesen, aufzeichnen und erneutes
Senden durch Unbefugte moglich

keine individuellen (passiven) Tags
erstellbar

sinnvoll nur in Verbindung
mit einer leistungsfahigen
DV-Infrastruktur einsetzbar

Lesesicherheit kann durch den Inhalt
oder Behélter beeinflusst werden

Identifikation durch Abschirmung
verhinderbar

Hoher Planungsaufwand
bei der Einfilhrung

hnologie versus Barcode

Barcode

Sender

Papieretikett
und Lesegerat

er bis mehrere 100 Meter

Wenige Zentimeter

ja

m Material des Containers
It abhéngig
, groRes Fliissigkeitsvolumen)

praktisch auf
allen Materialien

hoch

niedrig

Scannvorgang erforderlich

Ja

einfach

bei Barcode-Ldsungen héufig das
Problem, dass die Wechselme-
chanik bei etikettierten Probenge-
faken nicht mehr sicher funktio-
niert, weil der GefaRdurchmesser
durch das Etikett vergréf3ert wird.
Darliber hinaus lassen sich Funk-
tionen realisieren, die gezielt
darauf ausgerichtet sind, eine

beliebige Anzahl von Tags gleich-

zeitig zu lesen, z.B. Realtime-

Ubersichten tiber

e alle zur Bearbeitung zur Verfi-
gung stehenden Proben im
Eingangsbereich

e Rickstellmuster,  Stabilitats-
proben, zwischengelagerte
Proben

« vorhandene Chemikalien
e vorhandene LeergefdRe im
Lager

= etc.

In allen Fallen wird dabei ein
geeigneter Empfanger im Lager-
bereich dieser Objekte ange-
bracht und mit dem EDV-System
verbunden. Wird dann z.B. eine
Probe aus dem Zwischenlager
entnommen und zur Bearbeitung
in ein Labor transportiert,
erkennt der Empfanger im Lager,
dass die Probe fehlt, und im
Eingangsbereich des Labors wird

der Zugang erkannt.  Eine
manuelle Buchung ist nicht mehr
notwendig.

Durch die Kennzeichnung der
ProbengeféaRe sind als RFID-Tags
nur kleine, passive Einheiten
einsetzbar, die heute nicht
beschreibbar sind. Dies bedeutet,
dass Uber ein geeignetes EDV-
System im Hintergrund eine
Zuordnung der ID des Tags zu
einer realen  Probennummer
erfolgen muss. Diese Zuordnung
muss auch immer dann nachge-
fihrt werden, wenn ein GefaR
gewechselt oder eine Probe
geteilt wird. Dies erfordert also
eine deutlich aufwandigere DV-
Infrastruktur als bei klassischen
Barcode-Ldsungen, bei denen
man die Etiketten mit der realen
Probennummer individuell
beschriften kann.

Dazu kommt das Problem, dass
Proben und damit auch Proben-
gefale unter Umstdnden
zwischen verschiedenen Labors

ausgetauscht werden, z.B. bei
Auftragslabors. Dabei ware es
fatal, wenn dieselbe ID in
mehreren Labors parallel exis-
tieren wirde. Um dies auszu-
schlieRen, missten die IDs der
passiven Tags zentral vergeben
und verwaltet werden, &hnlich
wie die MAC-Adressen bei Netz-
werkkarten. Die Tabelle 4 stellt
die Vor- und Nachteile der RFID-
Technologie gegentiber.

Ohne Frage werden auch auf
langere Sicht Barcode- und RFID-
Losungen parallel nebeneinander
bestehen. Fir den Barcode
spricht vor allem die einfache
Einsetzbarkeit und seine visuelle,
unmittelbare Lesbarkeit. RFID-
Losungen setzen héhere Aufwen-
dungen in die EDV-Infrastruktur
voraus und werden daher
zunachst nur groReren Unter-
nehmen und bestimmten Anwen-
dungen vorbehalten bleiben.
Vorteil hier ist vor allem die
Lesbarkeit mehrerer Objekte zur
selben Zeit und damit eine Real-
time-Darstellung von z.B. Lager-
besténden.

Tabelle 5 stellt Barcode und
RFID-LAsungen gegeniiber. Der
Einsatz beider Technologien setzt
in jedem Fall eine gute Planung
voraus, wobei deren Umfang bei
RFID deutlich hdher ausfallt.
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