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1

Einflihrung

1.1
Projektvorstellung

Das Forschungsprojekt , Effiziente Logistik und Verwertung durch den integ-
rierten Einsatz von Smartlabels im Elektronikschrott (ELVIES)” begann seine
Arbeiten im Oktober 2005 und wurde im Mai 2008 beendet. Es bildet einen
Projektverbund aus den Fachhochschulen Darmstadt, Bingen und Pforzheim
sowie zahlreichen Partnern aus der Wirtschaft.

Als das Projekt Ende 2004 entworfen wurde, gab es noch keine endgiltigen
Vorstellungen Uber die Umsetzung der WEEE-Richtlinie. Da noch keine Erfah-
rungen aus der Praxis vorlagen, gingen Wirtschaftsakteure und der For-
schungsverbund von der Annahme aus, dass die Umsetzung eines nachhalti-
gen Entsorgungssystems im Bereich der Elektroaltgerdate mit erheblichen
Kosten fir die Hersteller verbunden sein wuirde. Vor diesem Hintergrund
sollte der Beitrag eines Kennzeichnungs- und Informationssystems unter-
sucht werden, welches nicht nur zu einer Optimierung der Entsorgungspro-
zesse im weitesten Sinne beitragen, sondern auch zu einer Effizienzsteige-
rung des Systems flhren und die Hersteller zur Aufnahme entsorgungs-
freundlicher Kriterien beim Produktdesign anreizen sollte.

Die bisherige Umsetzung der Richtlinie sowie die veranderten Marktbedin-
gungen im Bereich der Rohstoffe haben allerdings dazu gefihrt, dass die
Kosten der Entsorgung von Elektroaltgerdten derzeit kaum ins Gewicht fal-
len und von daher gegenwartig keine relevante TreibergroBe im Bereich der
WEEE-Richtlinie darstellen.

Gleichwohl bleibt die Ausgangsfrage relevant: Zum einen unterliegen Roh-
stoffpreise starken Schwankungen und niemand kann deren zuklnftige Ent-
wicklung zuverlassig prognostizieren. Zum andern bieten Kennzeichnungs-
und Informationssysteme zahlreiche Vorteile, die auch unabhangig von der
Kostenentwicklung der Entsorgung eine Einfihrung dieser Systeme als inte-
ressant erscheinen lassen.

Damit diese Vorteile wirksam werden kénnen, mussen jedoch bestimmte
Voraussetzungen erfillt sein. Das Forschungsprojekt ELVIES untersucht, wel-
che technischen, wirtschaftlichen und gesamtgesellschaftlichen Vorausset-
zungen und Chancen von Kennzeichnungs- und Informationssystemen im
Bereich der Elektro- und Elektronik-Altgerate-Entsorgung gegeben sind und
welche institutionellen Rahmenbedingungen erforderlich sind, unter denen
sich die Vorteile derartiger Systeme entfalten kénnen.
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1.2
Teilprojekt Technik

Der Forschungsverbund ist inhaltlich in verschiedene Teilprojekte gegliedert,
die unter der Pramisse der im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Ge-
samt-Fragestellung mit verschiedenen Teilaspekte befassen, z.B. mit der I-
dentifizierung und Anreizanalyse der beteiligten Akteure, mit den Schritten
der Wiederverwendung und der stofflichen Verwertung von Elektro(nik)gera-
ten oder den Anforderungen an eine effiziente Retro-Logistik.

Das Teilprojekt , Technik”, dessen Ergebnisse in diesem Bericht vorgestellt
werden, sollte die Technischen Rahmenbedingungen fir eine Informations-
vermittlung Uber den Produktlebensweg und insbesondere in der Nachnut-
zungsphase klaren. Es wurden dartber hinaus technische Fragestellungen
behandelt, die in anderen Teilprojekten auftraten; es tbte somit auch die
Funktion eines Serviceprojektes aus.

Ahnlich wie bei der Rolle der Kosten gab es zwischen dem Projektdesign
Ende 2004 und der Fertigstellung im Frihjahr 2008 Entwicklungen, die den
Schwerpunkt der Arbeiten verschoben. Wahrend der Antragstellung herrsch-
te eine regelrechte Euphorie hinsichtlich der Entwicklungen und Einsatzmog-
lichkeiten der RFID-Technilogie. Die héchsten Wachstumsraten der gesamten
Elektroindustrie sowie standige Meldungen Gber weitere Entwicklungen fur
zusatzliche Einsatzgebiete lieBen erwarten, dass diese Technologie auch im
Bereich des Elektroschrotts die geeignete Losung sein wirde, wenn man die
Fahigkeiten entsprechend einsetzt.

Grundsatzlich hat sich die Entwicklung der RFID-Technologie im Projektver-
lauf zwar fortgesetzt, aber im Endkundenbereich ist sie ins Stocken gekom-
men: Zum einen sind die Vorteile fir den Einzelhandel gegenlber der einge-
fahrten Technik des Barcodes begrenzt. Darlber hinaus sind die Datentrager
fir Massenprodukte derzeit noch zu teuer. Um deutliche Kostenfortschritte
zu erreichen, ist hinsichtlich der Etiketten-Technologie weitere Grundlagen-
forschung erforderlich. Zum anderen sind Bedenken hinsichtlich der Eigen-
bestimmtheit personlicher Daten laut geworden.

Der vorliegende Bericht gibt in etwa auch den zeitlichen Ablauf der Erkennt-
nisse hinsichtlich des technischen Systems wider: Er beginnt mit der Vorstel-
lung der RFID-Technologie (smart labels), stellt alternative Techniken vor,
untersucht dann die Anforderungen des hier untersuchten Einsatzbereiches
der Elektro(nik)altgerate-Entsorgung und entwickelt daraus Vorschlage fur
eine technische Umsetzung des Informationssystems.
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2

RFID-Technologie

2.1
Beschreibung der Technologie

Das Kirzel RFID steht fur Radio Frequency Identification und beschreibt eine
Technologie, die mittels Etiketten mit integriertem Chip und Antennen In-
formationen speichern, transportieren und zur Verfiigung stellen kann. Da-
mit lassen sich einzelne Gegenstande (auch Haustiere und Personen) kenn-
zeichnen oder Informationen Uber die Herstellung und den Zustand der
Informationstrager (z.B. bei einer Kuhlkette) Gbermitteln. Die allgemein be-
kanntesten Einsatzbereiche sind der Fingerabdruck im neuen Reisepass, die
Tickets zur FIFA-WM 2006 oder das Container-Management z.B. im Ham-
burger Hafen.

Der Chip gibt seine Daten Uber eine als Antenne wirkende Spule an seine
Umgebung ab, in der sie Uber entsprechende Lesegerate empfangen werden
kénnen. Als besonderer Vorteil gilt, dass die Informationen berihrungslos
und ohne Sichtkontakt gelesen und geschrieben werden kénnen. Die Le-
sereichweite betragt je nach eingesetzter Technik zwischen wenigen Zenti-
metern und 100 Metern.

Ein RFID-System besteht aus vier Komponenten:

e Transponder (Funketikett, TAG): Der Transponder dient der Speiche-
rung von Informationen. Er wird aktiviert, wenn er in das elektro-
magnetische Feld einer Leseeinheit gebracht wird, woraus passive
Transponder auch ihre Energie beziehen. Aktive Transponder hinge-
gen sind mit einer eigenen Stromversorgung ausgestattet. Unter-
scheiden lassen sich Transponder zudem in 1-bit-Transpondern oder
n-bit-Transpondern. Erstere kdnnen lediglich Informationen Uber
zwei Zustande liefern: ,Transponder befindet im Feld” oder ,kein
Transponder im Feld” der Antenne. Genutzt wird dies heute vor al-
lem im Bereich der Diebstahlsicherung. N-bit-Transponder hingegen
kénnen gréBere Mengen an Informationen speichern, z.B einen e-
lektronischen Produktcode oder auch komplexe Daten, die wahrend
des Warenflusses aufgezeichnet werden (z.B. Temperatursensor).

e Antenne: Die Antenne dient der Erzeugung des elektromagnetischen
Feldes, aus dem Transponder seine Energie bezieht. Durch die Form
der Antenne wird zudem der Bereich des Feldes definiert.

e Lese/Schreibgerat: Dieses Gerat dient zum einen der Steuerung der
Antenne. Zum anderen ist es die Schnittstelle zum angeschlossenen
Datenverarbeitungssystem.
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e Datenverarbeitungssystem: Die auf dem Transponder gespeicherten
Daten werden in ein Datenverarbeitungssystem tbertragen und nach
den Bedurfnissen des Anwenders weiterverarbeitet.

Im Jahr 2003 wurden weltweit ca. 1 Milliarde RFID-Chips produziert, das
Forschungsinstitut Forester Research geht davon aus, dass sich 2009 das
Produktionsvolumen auf 45 Milliarden Stick erhéht (vgl. Siemens 2005). Die
Stuckkosten einfacher RFID-Tags liegen derzeit zwischen 30 und 50 Cent.

Bei der Neueinfiihrung der RFID-Technologie in bestehende Systeme entsteht
ein erhdhter Aufwand, wenn diese z.B. nicht das erhdhte Datenvolumen
verarbeiten kdnnen. Fir viele Anwendungsbereiche kénnte eine Neuorgani-
sation der Auto-ID-Infrastruktur erforderlich sein, mit denen sich die unter-
schiedlichen Technologien (Barcode, Magnetstreifen, RFID, Spracherken-
nung, biometrische Erkennung etc.) verarbeiten lassen. Die entstehenden
Kosten sind je nach Anforderungen einer Branche und Unternehmen sehr
unterschiedlich, die Systemkosten werden aber wesentlich Gber denen Bar-
codesystems liegen. Eine Einfihrung lohnt also nur dann, wenn durch zu-
satzliche Funktionen oder schnellere Verarbeitung der Informationen auf
Dauer die Betriebskosten reduziert werden kénnen.

Im Bereich RFID existieren zahlreiche Standards, die in verschiedene Katego-
rien eingeteilt werden kénnen:

e Technologiestandards: In den von ISO/IEC-Gremien erarbeiten Stan-
dards werden Festlegungen Uber Frequenzen, Ubertragungsge-
schwindigkeiten, Timing, Kodierungen, Protokolle und Antikollisions-
verfahren getroffen. Der Standard ISO 15693 bildet z.B. die Grund-
lage vieler Smart-Label-Produkte.

e Datenstandards: Mittels dieses Standards werden verschiedene Berei-
che der Datenorganisation beschrieben. Insbesondere ist die Festle-
gung zu treffen, nach welchem Schema die Nummernvergabe er-
folgt. Denn nur durch die Verwendung eines einheitlichen Schemas
ist die Eindeutigkeit einer Identifikationsnummer herzustellen. Ein
Beispiel ist die in drei Teile gegliederte permanente Identnummer
nach ISO/IEC-Standard 15963.

2.2
Einsatzbereiche der RFID-Technologie

Die RFID-Technologie wird bereits in vielen Bereichen eingesetzt. Je nach
anwendender Branche werden unterschiedliche Schwerpunkte der Anwen-
dungen genannt:

e |dentifikation von Fahrzeugen fur Zugangskontrollen, z. B. Auto-
bahn-Maut-Erfassungssysteme oder Innenstadt-Maut-Erfassungs-
systeme (London)
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e Identifikation von Personen: Alle seit dem 01.11.2005 ausgegebenen
deutschen Reisepasse enthalten RFID-Chips mit biometrischen Daten
(Passfoto, Fingerabdriicke)

e Identifikation von Tieren: AuBer der Kennzeichnung von Nutztieren
mit RFID-Halsbandern oder Ohrenmarken werden zunehmend Imp-
lantate bei Haustieren verwendet.

e Kennzeichnung von Banknoten: Die Europaische Zentralbank plant,
RFID-Chips in Euro-Banknoten zu integrieren, um besser gegen Geld-
falschungen geschitzt zu sein.

e Kontaktlose Chipkarten fir Bezahlsysteme und fur das Waren- und
Bestandsmanagement zum Beispiel in Bibliotheken und Handelsun-
ternehmen. (vgl. BMWi 2007)

Der Bereich Logistik kommt dem in diesem Forschungsprojekt untersuchten
Bereich der Elektro(nik)-Altgerdteentsorgung vielleicht am nachsten. Daher
werden die Einsatzmoglichkeiten in diesem Bereich etwas naher beleuchtet.
In den 6 Stufen der Logistik

1. Fahrzeug

2. Frachtcontainer

3. Wieder verwertbare Transporteinheiten
4. Transporteinheiten

5. Produktverpackungen

6. Produkt

ist die Einfihrung der RFID-Technik unterschiedlich fortgeschritten:

Weitgehend eingeflhrt ist die RFID-Technik im Bereich der Fahrzeuge: Im
Bereich der Mauterfassung beruht die on board unit auf dieser Technik, sie
wird allerdings unterstUtzt von optischen Erfassungssystemen fur Fahrzeug-
art, Nummernschild usw. Ebenso kann diese Technik im Bereich der Contai-
ner-Logistik als Standard gelten; als prominentes Beispiel ist das vollautoma-
tische Management der Container am Hamburger Container-Hafen bekannt.
Ebenso weit verbreitet ist bereits die Etikettierung von GroBgebinden und
Paletten.

In der EinfGhrung befindlich sind die Etikettierungen von Kartonagen und
Umverpackungen. In den USA werden Lieferanten bereits von groBen Han-
delshdusern gezwungen, RFID in diesem Umfang einzusetzen. Amerikani-
sche Konzerne gehen auch in Europa bereits dazu Uber, dies von den hiesi-
gen Lieferanten zu verlangen. Wahrend jetzt nur einzelne Paletten zu etiket-
tieren sind, werden pro Palette zwischen 20 und 70 einzelne Kartone mit
Transpondern zu versehen sein. Damit wird sich der Aufwand im Lager oder
im Versand multiplizieren. Eine weitestgehende Automatisierung der Supply
Chain in diesem Bereich ist daher dringend erforderlich.’

! H.-Ch. Dénges in Siemens-Information Nr. DEM 0602.04 D, 2005
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Derzeit ist die wesentliche Motivation fur die Einfihrung, bei anhaltend ho-
hem Kostendruck moglichst alle Rationalisierungspotentiale auszuschopfen.
Dies ist in den Bereichen, in denen wieder verwendbare Transponder einge-
setzt werden konnen, realisierbar. Diese bestehen in

Automatisierung von Erfassung und Management von Waren im Be-
reich Logistik und Handel

Erfallung von Auflagen in der Warenverfolgung
Bestandskontrolle und Lagerhaltung im GroB- und Einzelhandel
Nachweis von Kihlketten usw.

Im Bereich des Einzelhandels ist eine wirtschaftliche Realisierbarkeit nur bei
hochpreisigen Waren gegeben. Es missten daher weitere Vorteile der Tech-
nologie aktiviert werden, um einen Mehrwert zu erzeugen. Derzeit werden
im Bereich Handel erprobt:

Einsparungen beim Kassieren,

Aufwandsminimierung bei Garantieleistungen und Umtausch,
Diebstahlsicherung, aber auch

Erstellung von Kundenprofilen und

Kundebezogene Serviceleistungen.

V1) W

Abbildung 1: Funketikett mit Chip und Antenne
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2.3
Technische Varianten der RFID-Technologie

RFID-Technologie ist ein Sammelbegriff flr eine Palette von Systemen, die
die in Kapitel 2.1 dargestellten Grundlagen gemeinsam haben. Die Anforde-
rungen der verschiedenen Anwendungsbereiche erfordern eine jeweils spezi-
fische technische Ausgestaltung. Dies bezieht sich zunachst auf die Ubertra-
gungsfrequenz der Informationen, die einerseits die Madglichkeiten der
Transpondergestalt, andererseits auch die Ubertragungsgeschwindigkeit und
die Reichweite bestimmen. Damit verbunden sind auch das Gewicht, der
Energiebedarf und die Kosten der Transponder.

Es gibt aktive und passive Transponder; passive werden durch die abgestrahl-
te Energie des Lesegerdtes angeregt, die Informationen des Chips zu Uber-
mitteln, aktive fungieren als Datentrager und Sender gleichzeitig:

e Passive Transponder nutzen ausschlieBlich die Energie des vom Lese-
gerat erzeugten magnetischen oder elektromagnetischen Feldes.

e Semiaktive Transponder verfligen Uber eine interne Stitzbatterie, die
der Stromversorgung des Mikrochips dient. Zum Senden der gespei-
cherten Daten nutzen sie jedoch die Energie des vom Lesegerat ge-
nerierten Feldes.

e Aktive RFID-Transponder werden im Fernfeld eines Lesegerates be-
trieben. Sie haben eine interne Batterie, die den Mikrochip und den
Datensender mit Energie versorgt. Die Transponder befinden sich im
Ruhezustand, sofern sie kein Aktivierungssignal eines Lesegerates
empfangen. (vgl. BMWi 2007)

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist der Bereich der Ubertragungsfre-
guenzen. In Europa Ublich sind 125 kH fir den Niederfrequenzbereich,
13,56 MHZ far den mittleren Frequenzbereich (= Hochfrequenz), etwa 868
MHZ fur den UHF-Bereich und 2,4 GHZ fir den Mikrowellenbereich?. Daraus
ergeben sich entsprechend abgestufte Ubertragungsgeschwindigkeiten und
Reichweiten von unter 1 Meter (LF), unter 2 Metern (HF) und unter 8 Metern
(UHF und MW) fir passive Transponder.

Entsprechend den Frequenzbereichen unterscheidet sich auch die Bauart der
Transponder: Im Niederfrequenzbereich sind aufgrund der Spulenform runde
Bauformen vorherrschend, im HF und UHF-Bereich kénnen die Transponder
flach, d.h als Etiketten (,smart labels”) ausgefihrt werden.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die Bandbreite der Anwendungen und
ihre technischen Auspragungen.

2 |n den USA und Japan z.B. sind einige Frequenzbereiche anders vergeben; insbesondere im UHF-Bereich
sind die in Europa Ublichen Frequenzen dem Mobilfunk reserviert und umgekehrt. Eine Angleichung ist
nicht in Sicht.

1"
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die RFID-Systeme

RFID-Systeme

Textlindustrie

Miederfrequenz Hochfrequenz Ultrahochfrequenz Mikrowelle
125kHz - 135 kHz 13,56 MHz 860 MHz - 960 MHz 2,45 GHz
Energie- . ) . . e .
versorgung Passiv Passiv Passiv und Akfiv Passiv und Aktiv
Daten- Read Cnly / Fast ausschlielich Read Only / Read Cnly /
speicherung Read Write ReadWrite Read Write Read Write
Speicher- : . biz 256 KBit be bis 258 kBit bei
Kapazitit bis 2 kBit bis 2 kBit aktiven Systemen aktiven Systemen
max. ca. & m max. ca. 6 m
Reichweiten weniger alz 1 m max. 1,7 m (passn), (passiv),
rmax. 100 m (aktiv) max. 100 m (aktiv)
Ao Technisch maglich, - - -
Pulkfihigkeit celten realisiert Maglich Mdglich Maglich
T Miedrig Hoch Sehr hoch Sehr hoch
raten
150 14443
IS0 11785, ' SO 150005, n
S IS0 18000-2 IS0 15963, | epecighal Class 0, 150 15000-4
IS0 18000-3
Dizc,
Glasréhrchen, Label, Coin, Label, Kunststoff- Label, Kunststoff-
Bauformen Stick, Nage/form, Karte, Disc Gehause Gehduse
Coin. Kare
ABNY Disposition von Dizposition van
v, ar . iy -
Abfallentsorgung, Produktetketten, Wechselbricken, Wechselzricken,
- . Mauterfassung, Mauterfassung,
Tiernidertifkation, ID-Kartan, Lagernlatz- Lagemlatz-
Einsatz- Wegfahrsperrs, Bibliotheken- -egerpd iy
H . . . identifikation, identifikation,
gebiete Ticketing, systems, Ticketing, -
ZUtrittskontrolle Zutritts kontralle Zufahrtgl-:nnt'_nl e, Zufahrtshontljolle,
- L - L Mehrwsgoebinde- Mehrweggebinde-
Texfiindusirie Texfilindustrie, iy e
logistik, logistik,
Mehrwegsysieme

Testilindusfrie,

Quelle: FTK 2006

12
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24
Forschungen zur RFID-Technik

Der Stand der Markteinfiihrung von RFID-Cips zur Kennzeichnung von Mas-
senartikeln stagniert seit einigen Jahren in einer ,Erprobungsphase”. Als
Grund wird gesehen: ,, Solange die RFID-Tags mit klassischer Silizium-Technik
hergestellt werden, sind sie als Massenprodukt viel zu teuer. Die Preise liegen
derzeit noch bei 30 bis 50 Cent - mindestens um den Faktor 100 zu hoch.
Die richtige Fertigungstechnik ist daher der Schlussel zu einer Elektronik, die
in mehreren 100 Milliarden Stlck pro Jahr produziert und mit der Verpa-
ckung entsorgt werden wirde”?

Die Degussa Forschung im Degussa Science to Business Center Nanotronics
in Marl setzt auf neue Drucktechniken mit siliziumbasierten Nanopartikeln.
Neben den elektrischen Eigenschaften werden auch die Drucktechnologien
weiterentwickelt. Das richtige Ausgangsmaterial ist bereits vorhanden, aber
Etiketten mit aufgedruckten TAGs sind noch Zukunftsmusik. Bis sie als Mas-
senprodukt zur Verflgung stehen, werden sicher einige Jahre Entwicklungs-
arbeit erforderlich sein. (Degussa 2005)

In Darmstadt wird als Kooperation von Merck und der TU Darmstadt das
Merck-Lab an der TUD betrieben; dort setzt man noch einen Schritt friher
an und ist auf der Suche nach einem neuartigen Material. Ziel ist es, ein op-
timales Material far druckbare elektrische Schaltungen auf anorganischer
Basis in Form einer Paste zu entwickeln (s.a. Kursawe 2007). Auch wenn hier
im Hintergrund das Ziel steht, Etiketten fir weniger als 1 ct/Stlick herstellen
zu konnen, ist der Schwerpunkt hier die Materialforschung, wahrend die
Drucktechnologie nur zum Test der Materialeigenschaften dient.*

SmartPack: Das BMBF fordert ein Gemeinschaftsprojekt von Philips, SMI
GmbH und ALCAN zur Entwicklung von elektronischen Etiketten auf RFID-
bzw. Sensorbasis. SmartPack soll nicht einfach ein RFID-Aufkleber sein, son-
dern schon bei der Verpackungsherstellung beriicksichtigt werden. Bei-
spielsweise kénnte man in vielen Verpackungen sowieso vorhandene Metal-
lisierungschichten als Antenne nutzen. Es geht aber nicht nur um Funktech-
nik, sondern auch um Sensoren z.B. fir Temperatur oder andere Indikatoren.
(golem IT-News 2005)

Die PolylC GmbH ist ein Joint Venture zwischen der Siemens AG und der
Leonhard Kurz GmbH. Projektziel ist die Entwicklung von druckbarer Elekt-
ronik als Barcode-Ersatz: Die Firma hat (It. eigenen Angaben am 13.1.2005)
mit 600 kHz die schnellste organische integrierte Schaltung sowie lauffahige
RFID-Tags vorgestellt, die auf polymeren organischen Halbleitern basieren.
Ziel ist es, einen 13,56 MHz Standard zu erreichen. Erste Applikationen sind

3 Degussa Presse-Information Nr. 10, 7.9.2005, S.2
* Das Labor lief im Frithjahr 2006 an. Leiter ist Prof Dr. J6rg Schneider, Anorganische und physikali-
sche Chemie an der TUD
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die (bereits auf dem Markt zu beobachtenden) einfachsten RFID-Funktionen
fir Marken- und Falschungsschutz. Als Ziel werden preiswerte Funketiketten
als Strichcode-Ersatz anvisiert. (BVDP 2006)

Die fur die Umsetzung des ElektroG und damit fur das Forschungsprojekt
ELVIES im engeren Sinn relevanten Entwicklungen beziehen sich auf einzelne
Gegenstande bzw. Gerate, somit eher auf die Logistik-Ebene des Einzelhan-
dels. Bekannt ist die Erprobung verschiedener innovativer Techniken, die auf
RFID beruhen, im , Extra Future Store” des Handelskonzerns Metro in Rhein-
berg. Hier versucht man seit 2004, die Technologie fiir verschiedene Berei-
che des Einzelhandels nutzbar zu machen, z.B. als ,intelligente Waage”,
Jintelligenter Einkaufswagen” oder als ,Selbstzahlerkasse” (s.a. Metro
2008).

25
Storanfalligkeit bei der Dateniibertragung

Die Koppelung zwischen Transponder und Leseeinheit erfolgt induktiv durch
ein Magnetfeld (LF und HF) oder Uber elektromagnetische Wellen, d.h. als
Strahlung (UHF, MW). Daraus ergeben sich teilweise deutliche, durchaus
unterschiedliche Stoéranfalligkeiten durch Produktmaterialien:

* Frequenzen im LF Bereich (Low Frequency, Ublicherweise 125 kHz) durch-
dringen die meisten Materialen und liefern konstante Ergebnisse im gesam-
ten Lesebereich. Nur gegenuber Metallen gibt es eine geringe Sensibilitat.
Dieser Frequenzbereich darf weltweit ohne Einschrankungen eingesetzt
werden. LF-Transponder kénnen aufgrund lhrer Bauart nicht als Etikett aus-
gefuhrt werden.

* Frequenzen im HF-Bereich (High Frequency, Ublicherweise 13,56 MHz)
durchdringen die meisten Materialen. Stérungen treten an menschlichen
und tierischen Korpern teilweise, an Metallen und FlUssigkeiten deutlich auf.

* Die Frequenzen im UHF-Bereich (Ultra High Frequency, in Europa 868
MHZ) werden als elektromagnetische Strahlung abgegeben, die von vielen
Materialien, insbesondere Wasser beeinflusst werden kann. Die Strahlen
durchdringen nicht alle Materialien, insbesondere FlUssigkeiten, Kérper und
Eis, aber auch Metalle und manche Kunststoffe sind problematisch. Die
Transponder weisen guten Antikollisions-Eigenschaften und die schnelle
Datenlbertragungsraten auf, mussen aber auf ihre unterschiedlichen Tra-
germaterialien prazise abgestimmt werden. Zu Metalloberflachen bendtigen
die Transponder z.B. einen Mindestabstand, um arbeiten zu kénnen (vgl.
Schreiner 2005)

Die Reflexion von UHF-Wellen, vor allem an Metall, fihrt zu zwei Effekten,
die in der Praxis erhebliche Probleme bereiteten. Der erste Effekt sorgt dafur,
dass RFID-Tags durch Metall so abgeschirmt werden kénnen, dass sie vom
Lesesystem nicht mehr ,gesehen’ werden. Metallgehduse, Blister- oder Va-
kuumverpackungen aus Metall kénnen andere Artikel so verdecken, dass
deren Transponder nicht mehr erkannt werden.
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Der zweite Effekt entsteht beim direkten Anbringen von RFID-Tags auf me-
tallischen Objekten. Hier kommt es aufgrund der Dipol-Eigenschaft der Tag-
Antenne zu einer Art Kurzschluss, sodass der RFID-Chip nicht mehr mit aus-
reichend Energie versorgt wird. Fir das Lesegerat bleibt dieser Transponder
dann ebenfalls unsichtbar.

Ein ahnliches Problem — wenngleich mit anderen physikalischen Ursachen —
entsteht durch Flussigkeiten. (vgl. Weinlander 2006)

Diese Probleme sind durch prazise Abstimmung des RFID-Systems auf den
jeweiligen Untergrund, eine geregelte Positionierung der Transponder und
eine exakte Justierung der Position von Transponder und Lesegerat zueinan-
der l6sbar (vgl. Schreiner 2005). Diese Losungen sind natdrlich mit zusatzli-
chen Kosten verbunden.

In der Tabelle 2 sind die Stoéranfélligkeiten der einzelnen Tragerfrequenzen
dargestellt. Die Mikrowellen-Technik wird hier nicht weiter verfolgt, da sie
auf andere Anwendungsbereiche als die Produktkennzeichnung ausgerichtet
und flr eine Massenanwendung zu kostenintensiv ist.

Tabelle 2: Stéranfalligkeit der Sendefrequenzen

Material Mensch Metall Flussigkeiten Kunststoffe
Frequenz

LF 125 KHz nein wenig nein nein

HF 13,56 MHz teilweise ja ja nein

UHF 868 MHz passiv  deutlich ja deutlich teilweise
UHF 868 MHz aktiv nein wenig nein nein

Quelle: TBN GmbH

2.6
Zwischen-Fazit zur RFID-Technologie

Die RFID-Technik ist z.B. in den Bereichen Logistik, Ticketing, Tierhaltung und
Handel (Diebstahlsicherung, Textilien) bereit teilweise eingefihrt. Ihre Star-
ken werden mit folgenden Eigenschaften beschrieben:

e Robuste Technik,

e schnelle Ubertragungsraten der Information,
e berthrungsfreies Auslesen,

e Auslesen ohne Sichtkontakt,

e Auslesen auf groBBe Entfernungen,

15
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e Dhillige Etiketten,

e wiederverwendbare Etiketten,

e zur mehrfachen Uberschreibung geeignet,

e zur Erfassung groBer Datenmengen geeignet,
e Pulkfahig

Letztere Eigenschaft bedeutet, dass mehrere Transponder (bis zu 600)
gleichzeitig erkannt und in sehr kurzer Zeit ausgelesen werden kénnen. Vor-
aussetzungen dafir ist eine entsprechende Ausstattung der Transponder
und ein Protokoll-Verfahren (Antikollisionverfahren) das sicherstellt, dass sich
nicht alle Tags gleichzeitig beim Reader melden, dass jedes TAG genau ein-
mal gelesen wird und dann schweigt. DarUber hinaus sind der GréBe des
Pulks entsprechend hohe Ubertragungsraten erforderlich; die Transponder in
einem Pulk durfen sich nicht berthren.

Die RFID-Technologie ist ein Sammelbegriff, der viele auf ein Anwendungs-
gebiet abgestimmte technische Lésungen enthalt. Tabelle 3 gibt eine grobe
Ubersicht tber einige Eigenschaften.

In den Bereichen Logistik oder Automation werden die Eigenschaften sogar
auf jedes Unternehmen spezifisch zugeschnitten. Es gibt also kein RFID-
System, das alle 0.g. Eigenschaften auf sich vereinigen kénnte. Es erscheint
daher sinnvoll, auch andere Technologien der Informationstibermittlung in
die Uberlegungen einzubeziehen.

Tabelle 3: Anwendungsvergleich der RFID-Frequenzbereiche

Technologie Standard Reichweite Preis Storanfallig
[m]

LF 125 KHz weltweit 0,5 gering gering

HF 13,56 MHz weltweit 3 mittel hoch

UHF 868 MHz europaweit 9 mittel hoch

UHF spezial europaweit 9 hoch gering

UHF aktiv europaweit 60-80 sehr hoch gering

16
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Alternativen fiir ein Produkt-Informationssystem

Neben der RFID-Technologie gibt es noch weitere Moglichkeiten, Informati-
onen Uber ein Produkt an diesem abzulegen oder sie auf anderem Weg Uber
den gesamten Produkt-Lebensweg zuganglich zu machen.

3.1
Eindimensionale Barcodes

Eindimensionale Barcodes enthalten Informationen, die nach bestimmter
Vorschrift verschlUsselt wurden; sie stellen dieses Datenmaterial innerhalb
des Barcodefeldes in Form von gefarbten Strichen und farblosen Licken gra-
phisch dar. Der Barcode enthélt normalerweise keine beschreibenden Daten,
sondern je nach Barcodeart eine unterschiedliche Anzahl von Ziffern oder
Zeichen. Gelesen wird der Barcode durch ein optisches Lesegerat. Dabei wird
die Lichtquelle des Scanners von den dunklen Strichen absorbiert, wahrend
die hellen Licken reflektiert werden. Fir die Licken erstellt der Scanner ein
niedriges elektrisches Signal, fir die Striche hingegen ein hohes. Die Dauer
des Signals bestimmt, wie breit oder schmal die verschiedenen Elemente
sind. Dieses Signal wird von einem integrierten oder externen Decoder ins
traditionelle Format umgewandelt und an den Rechner Ubertragen. Zum
Barcodefeld gehdren zwei Ruhezonen vor und nach der Strichcodierung
sowie eine Klarschriftzeile darunter (vgl. Dataldent 2005). Abbildung 2 zeigt
Beispiele flr eindimensionale Barcodes.

0 2334 54545 3 c o [ E 2 0

2
UPC-A-Code Code 39

Abbildung 2: Beispiele fur Eindimensionale Barcodes

Der eindimensionale Barcode wird vorrangig zur Produktidentifizierung an
automatischen Kassensystemen im Einzelhandel eingesetzt. 1973 stellte IBM
mit dem UPC (Universal Product Code) den ersten Barcode vor, was mit der
gleichzeitigen EinfUhrung eines entsprechenden elektronischen Kassensys-
tems einherging. Mittlerweile sind nahezu alle industriell produzierten Waren
mit einer solchen Kennzeichnung ausgestattet.

17
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3.2
Zweidimensionale Barcodes (2-D-Code)

Ein 2D-Code ist eine Anordnung von Punkten, Quadraten oder Strichen auf
einer quadratischen oder rechtwinkeligen Flache. Sie haben eine wesentlich
hohere Zeichendichte als eindimensionale Codes. Somit kénnen auf kleins-
tem Raum (z.B. Datamatrix ECC 200 auf 5 mm2 = 50 Ziffern) Informationen
gespeichert werden. Die hohe Zeichendichte erlaubt auch hohe Redundan-
zen; dadurch sind auch bis zu 25% fehlerhaft gedruckte oder beschadigte
2D-Codes noch lesbar. 2D-Codes kdnnen auf Papier oder Etiketten Uber alle
gangigen Druckverfahren hergestellt werden.

2D-Codes werden Uber Kamera-Lesesysteme (CCD- oder CMOS) erfasst und
in ASClI-Zeichen Ubersetzt. Anders als eindimensionale Codes oder Stapel-
codes, die mit Zeilensensoren oder Laserscannern einfach erfasst werden
kdnnen, muss von zweidimensionalen Codes ein Bild aufgenommen werden,
das dann mit speziellen Softwarealgorithmen ausgewertet wird (vgl. Sick AG
2005).

Das omnidirektionale Lesen, die geringen erforderlichen Kontrastwerte und
die flexible Gestaltung der Inhalte und die groBe Menge der speicherbaren
Informationen auf kleinster Flache sind Vorteile des 2D-Codes gegeniber
dem 1D-Barcode.

Von den ca. 30 verschiedenen 2D-Code-Symbolen werden fast ausschlieBlich
Data Matrix ECC 200 und PDF 417 eingesetzt. Verwendung findet der 2D-
Code vor allem in der Pharma-Branche, im Automobilsektors, im Dokumen-
ten-Management sowie bei den Kurier-, Express- und Paket-Dienstleistern.
Letztere kdnnen aus der hoheren Informationsdichte des 2D-Code deutliche
logistische Vorteile generieren. Im Konsumguterbereich ist die Verwendung
des 2D-Codes dagegen eher selten (vgl. BARCODAT 2005).

Der Data-Matrix-Code ECC 200 ist der am haufigsten eingesetzte Matrixco-
de fur Identifikationszwecke in der Produktion, Distribution, Logistik und
Handel. Dieser kompakte Code ist auch fir die weltweite Nutzung ausge-
legt. Die Anwendungen entwickeln sich deutlich schneller im Vergleich zu
anderen ID-Techniken, durch die Vielseitigkeit in der Erstellung des Codes
und durch die einfache und sichere Lesbarkeit. Insbesondere das ,Direct-Part-
Marking’ (DPM) erdffnet viele neue Moglichkeiten in der Produktkennzeich-
nung fir Tracking- und Tracing-Aufgaben in Verbindung mit der modernen
Kameratechnik. Damit lassen sich sehr kostenglnstige und wirtschaftliche
ID-Lésungen schaffen. (LENK 2007)

® 2.B. zur Identifizierung von Bauteilen, die von Automaten erkannt werden sollen; haufig sind hier die

Symbole in die Werkstlicke geatzt, ohne zusatzliche Materialien verwenden zu missen
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Die Standardisierung der 2D-Codierungen ist weitgehend abgeschlossen und
in den internationalen AIM-Unterlagen® festgehalten.

Abbildung 3 zeigt Beispiele fur 2D-Codes.
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Abbildung 3: Beispiele fur 2D-Codes

3.3
Kennzeichnungen in Klarschrift

Schon derzeit werden auf Produkten wie Elektro(nik)gerdten Informationen
auf dem Gerat abgelegt, die vornehmlich fir den Endkunden bestimmt sind
und deshalb ohne zusatzliche Gerate gelesen werden kénnen. Daraus gehen
der Hersteller und der Geratetyp hervor, ggf. sind die erforderliche Netz-
spannung oder andere fir den Betrieb wichtige Informationen zu lesen.
DarUber hinaus sind Prifinformationen (GS-Zeichen) und der Hinweis auf die
gesonderte Abfallbeseitigung (durchgestrichene Mulltonne) Gblich. Es ware
denkbar, in dieser Weise (Klarschrift, Labeling) weitere Informationen anzu-
bringen, die fir die Nachnutzungsphase sinnvoll sind. Ggf. kénnten Labels
oder Klarschrift auch von Kamerasystemen automatisch erfasst werden.

34
Zwischenfazit Optische Kennzeichnungssysteme

Mit den Eindimensionalen Barcodes steht ein weltweit eingefihrtes, preis-
wertes Produkt-Kennzeichnungssystem zur Verfiigung. Die Menge an spei-
cherbaren Daten ist jedoch begrenzt. Das System wird vorwiegend im Ein-
zelhandel eingesetzt.

2D-Codes erlauben die Speicherung groBerer Datenmengen auf kleiner Fla-
che. Das Gesamtsystem ist nur geringfligig teurer als bei eindimensionalen
Barcodes. Es wird mittlerweile haufig zur Identifikation von Gerateteilen in
der automatisierten Fertigung oder zum maschinenlesbaren Frankieren von
Briefen und Paketen eingesetzt.

Bei Optischen Kennzeichnungssystemen ist zum Lesen Sichtkontakt erforder-
lich.

® AIM = Verband fiir Automatische Datenerfassung, Identifikation und Mobilitat

19
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4

Anwendungsbereich: Elektro-Altgerate-Verwertung

Nachdem dargestellt wurde, welche Produkt-Informationssysteme verfligbar
sind und welche Funktionen sie austben kénnen, soll in diesem Kapitel ge-
klart werden, welcher technische und informatorische Bedarf an Informatio-
nen im Bereich der Elektro-Altgerate besteht. Die Frage, mit welchen Infor-
mationen an welcher Stelle die Ziele von WEEE und ElektroG besser erreicht
werden kénnen, wird hauptsachlich in anderen Teilprojekten untersucht (s.a.
Fuhr/Roller/Schmidt 2008). Hier werden nur ausgesuchte Aspekte kurz dar-
gestellt, um bei den Systemvergleichen und den Empfehlungen darauf ver-
weisen zu kénnen.

4.1
Informationen entlang des Produktlebenswegs

Die Hersteller méchten das Informations-System vor allem preiswert halten,
da sie die Kosten zu tragen haben. Als eigenes Interesse der Hersteller hat
der Schutz vor Produktpiraterie eine besondere Bedeutung. Dazu musste
eine verschlUsselte bzw. falschungssichere Komponente in der Kennzeich-
nung enthalten sein.

Im Bereich Logistik ist der Einsatz von RFID-Technik an Containern und ande-
ren GroBverpackungen sowie Paletten bereits weit verbreitet. Dies sind in
der Regel firmenspezifische Einzellésungen, die fur die Erfordernisse der je-
weiligen Art der logistischen Aufgabe optimiert wurden. Die Produktkenn-
zeichnung stellt andere Anforderungen an das System, insbesondere wenn
sie fir den gesamten Lebensweg des Produktes ausgelegt wird: Die Kenn-
zeichnung muss am Produkt selbst angebracht sein und ist nicht wieder ver-
wendbar. Es ist also wahrscheinlich, dass die Logistik-Branche insbesondere
bei niedrig-preisigen Produkten ihre Kennzeichnungssysteme fir Um- und
Transportverpackungen parallel zu einer Produktkennzeichnung betreiben
wird, wie es auch heute der Fall ist. Allenfalls bei HaushaltsgroBgerdten und
hochwertigen Produkten aus den Bereichen Computer und Unterhaltungs-
elektronik ware es bei dem derzeitigen Stand der technischen Entwicklung
sinnvoll, ein eigenes, abgestimmtes Kennzeichnungssystem vorzuschlagen.

Im Bereich Handel gibt es weitere treibende Krafte bei der Einfihrung der
RFID-Technik. Insbesondere groBe (amerikanische) Handelskonzerne bemi-
hen sich, RFID-Technik in kleineren Gebinden (Kartone), Umverpackungen
und Produkten einzufihren. Fur sie gibt es eine ganze Reihe von Motiven,
dies zu tun:

e Diebstahlsicherung,

e weitere Rationalisierungen bei Lagerhaltung und Kasse,
e Optimierung Garantie- und Rucknahmeverfahren sowie
e Erstellung von Kundenprofilen.
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Andererseits sind in vielen Bereichen des Einzelhandels die Rationalisierungs-
gewinne gegenlber dem eingeflhrten Barcodesystem gering, die Kosten
sind angesichts der technischen Probleme bei gemischten Produkten (s. Kapi-
tel 2.5) und der Vertrauensproblematik (s. Kapitel 6.3) fur viele Handler noch
zu hoch.

Die £ndkunden und Nutzer der Gerate kdnnten von der Kennzeichnung pro-
fitieren, wenn Hersteller die Entsorgungskosten senken (die die Kunden ja
letztlich zu tragen haben) und wenn ihnen z.B. Uber eine Klarschriftcodie-
rung im Internet zusatzliche Informationen Uber Handhabung, Service-
Leistungen, Ersatzteilbeschaffung 0.3. leicht zuganglich gemacht werden.

Die Elektroschrott-Sammelstelle (6rE) hat einen hohen Bedarf an einer Pro-
duktkennzeichnung; die Sortierung der angelieferten Gerdate muss derzeit
nach Gutdinken in wenig sinnvolle, aber ohne weitere Informationen maogli-
che Kategorien (Sammelgruppen) erfolgen. Mit Hilfe einer Kennzeichnung
kdnnte hier eine sinnvolle Sortierung erfolgen.

Die E£rstbehandler und Zerlegebetriebe kdnnten eine optimierte Produkt-
kennzeichnung vielfaltig nutzen:

e Eingangskontrolle

e Tatigkeitsnachweis

e Gefahrstoffkontrolle

e Wertstoff-Hinweise

e Kostenermittlung und -zuordnung

e Hinweise auf wertvolle Komponenten

e Zerlegehinweise

e Arbeits- und Gesundheitsschutz

Den Verwertungsbetrieben, die eine stoffliche oder energetische Verwertung
der Altgerdte betreiben, stiinde eine Produktkennzeichnung nicht mehr zur
Verflgung. Entscheidende Sortierungen mussten vorher oder mittels Bautei-
lekennzeichnungen durchgefthrt werden.

Fazit:

Es wird deutlich, dass die urspringlich gedachte kontinuierliche Informati-
onsbereitstellung Uber den gesamten Lebensweg eines Produkte vom Design
Uber die Herstellung, die Logistik, den Einzelhandel, die Nutzer und den Ent-
sorgungsbereich technisch nicht sinnvoll ist. Logistik und Handel haben be-
reits Informationssysteme, die auf ihre Erfordernisse abgestimmt sind. Diese
sind in der Nachnutzungsphase nicht verwendbar, weil sie in der Regel auf
Behaltern oder Verpackungen angebracht sind, die bei der Entsorgung nicht
mehr zur Verflgung stehen.

Es wird daher nun das Augenmerk gerichtet auf ein eigenstandiges System,
das nach der Nutzungsphase noch zur Verflgung steht und die Entsor-
gungsphase (Einsammlung, Sortierung, Verwertung, Wiederverwendung
und Kostenzuordnung) optimiert.

21
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4.2
Umwelt-Ziele einer Produktkennzeichnung

Ein grundsatzlicher Ansatzpunkt des Projektes ELVIES ist, die Ziele der WEEE-
Richtlinie und des ElektroG durch eine intelligente Informationsvermittiung
besser umzusetzen. Im Projekt wurde herausgearbeitet (s. Bericht Teilprojekt
Entsorgung), dass die deutsche Umsetzung der WEEE-Richtlinie deren Inten-
tionen insbesondere hinsichtlich der Vermeidung von Abféllen durch Wie-
derverwendung und Teileverwertung nur unvollstandig erfdllt. Die Herstel-
lerverantwortung beschrankt sich auf die Auswahl und Bezahlung der durch-
fuhrenden Recyclingunternehmen; die Hersteller haben keine weiteren Ein-
wirkmdglichkeiten, die Recyclingkosten zu senken oder die Verfahren um-
weltfreundlicher zu gestalten. Es wurde weiterhin dargestellt, dass fehlende
Informationen Uber die einzelnen, im Recyclingprozess anfallenden Gerate
wesentlich zu diesen Defiziten beitragen.

Die Untersuchung der gegenwartigen Entsorgungspraxis zeigt folgende An-
wendungsbereiche fur ein Informationssystem auf:

1. Prifung auf Wiederverwendbarkeit

2. Sortierung fur separate Behandlung
3. Kostenzuordnung zu den Herstellern
4. Entsorgungsfreundliche Produkt-Innovation
5. Informationsvermittlung an Beteiligte
Zu 1)

.Vor der Behandlung ist zu prifen, ob das Altgerat oder einzelne Bauteile
einer Wiederverwendung zugefihrt werden koénnen, soweit die Prifung
technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist.” (§11 Abs.1 ElektroG) Fur
diese Prifung sind die Identifikation des Gerates und eine Information Gber
die Wiederverwendbarkeit erforderlich. Derzeit ist eine solche Vorgehens-
weise vermutlich wirtschaftlich nicht zumutbar; sie wird faktisch nur von den
sozialen Einrichtungen (Behindertenwerkstatten, Arbeitsloseninitiativen)
durchgefihrt. Eine automatisch lesbare Identifikation kédnnte die Basis fur ein
evtl. internetgestitzes Informationssystem bilden, das u.a. den Markt fur
gebrauchte Gerate oder Ersatzteile abbildet.

Zu 2)

Der Nachholbedarf bei der Erfullung der gesetzlichen Vorgaben besteht ins-
besondere in der besseren Beachtung der Anforderungen an eine , selektive
Behandlung von Werkstoffen und Bauteilen von Elektro- und Elektronik-
Altgerdten nach §11 Abs. 2 ElektroG” bzw. dem Anhang Il des ElektroG.
»Es sind mindestens alle Flussigkeiten zu entfernen und die Anforderungen
an die selektive Behandlung nach Anhang Il zu erfillen.” (§11, Abs. 2 Satz 2
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ElektroG. Im Anhang Il werden die Anforderungen an die selektive Behand-
lung prazisiert:

~Mindestens folgende Stoffe, Zubereitungen und Bauteile missen aus ge-
trennt gesammelten Altgeraten entfernt werden:

a) quecksilberhaltige Bauteile wie Schalter oder Lampen fir Hintergrundbe-
leuchtung;

b) Batterien und Akkumulatoren;

C) Leiterplatten von Mobiltelefonen generell sowie von sonstigen Geraten,
wenn die Oberflache der Leiterplatte gréBer ist als 10 Quadratzentimeter;

d) Tonerkartuschen, flissig und pastos, und Farbtoner;

e) Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten;
f) Asbestabfall und Bauteile, die Asbest enthalten;

g) Kathodenstrahlréhren;

h) Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), teilhalogenierte Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe  (H-FCKW) oder teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(HFKW), Kohlenwasserstoffe (KW);

i) Gasentladungslampen;

j) Flassigkristallanzeigen (gegebenenfalls zusammen mit dem Gehduse) mit
einer Oberflache von mehr als 100 Quadratzentimetern und hintergrundbe-
leuchtete Anzeigen mit Gasentladungslampen;

k) externe elektrische Leitungen;

) Bauteile, die feuerfeste Keramikfasern gemaR der Richtlinie 97/69/EG der
Kommission vom 5. Dezember 1997 zur dreiundzwanzigsten Anpassung der
Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften fur die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung ge-
fahrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt (ABI. EG Nr. L 343 S. 9) ent-
halten;

m) Elektrolyt-Kondensatoren, die bedenkliche Stoffe enthalten (Hohe > 25
mm; Durchmesser > 25 mm oder proportional ahnliches Volumen);

n) cadmium- oder selenhaltige Fotoleitertrommeln.

Die heutige Praxis zeigt, dass die selektive Behandlung vielleicht mit Aus-
nahme der Kuhlschranke nur unzureichend erfolgt, wenn Uberhaupt. Gas-
entladungslampen und Bildschirme werden in hohem MaB separat behan-
delt, wenn sie nicht auf dem Transportweg zerstort werden. Eine maschinen-
lesbare Identifikation kénnte auch hier die Basis fir ein Informationssystem
bilden, das nach den jeweils glltigen Kriterien eine Sortierung der Altgerate
ermdglicht. Je nach Bedarf kommt eine Vorsortierung in die Kategorien ,,Be-
darf an separater Behandlung” - ,kein Bedarf an separater Behandlung”
oder eine tiefer gegliederte Sortierung nach Behandlungswegen in Frage.
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Zu 3)

Fur die Zuordnung der Entsorgungskosten zu den Herstellern sieht das Ge-
setz zwei Mdglichkeiten vor: ,Fur die ab dem 13. August 2005 in Verkehr
gebrachten Elektro- und Elektronikgerate berechnet sich die Verpflichtung
nach Wahl des Herstellers nach

1. dem von ihm durch Sortierung oder nach wissenschaftlich anerkannten
statistischen Methoden nachgewiesenen Anteil seiner eindeutig identifizier-
baren Altgeradte an der gesamten Altgeratemenge pro Gerateart

oder

2. seinem Anteil an der gesamten im jeweiligen Kalenderjahr in Verkehr ge-
brachten Menge an Elektro- und Elektronikgerdten pro Gerateart.”

(8§14 Abs.5 ElektroG)

Die erste Option ware vermutlich die gerechtere, weil sie von den zurtickge-
gebenen Geraten und nicht von den in Verkehr gebrachten Geraten aus-
geht. Sie wurde von der Gemeinsamen Stelle nicht wahrgenommen, vermut-
lich weil sie hdhere Kosten verursachen wirde.

Eine automatisch lesbare Identifikation im Eingangsbereich der Erstbehandler
wirde diese in die Lage versetzen, die im Entsorgungsweg angefallenen
Gerdte und somit auch die Entsorgungskosten ihren Herstellern prazise und
mit wenig Aufwand zuzuordnen.

Zu 4)

Das Projekt ging von der These aus, dass durch Informationen Uber den
Aufwand bei der Entsorgung, der z.B. bei der Zerlegung oder der Beseiti-
gung umweltschadlicher Bestandteile entstehen, die Hersteller zumindest in
die Lage versetzt werden, beim Produktdesign diese Kriterien zu beachten.
Uber die Kostenzuordnung wiirden auch Anreize vermittelt, umweltgerech-
tere Produkte zu entwickeln.

Mittlerweile ist deutlich geworden, dass eine solche Rolle des Informations-
systems wenig praktikabel ist, da fur eine Einflussnahme auf das Produktde-
sign eine geratetypengenaue Ermittlung des Entsorgungsaufwandes und der
Umweltschadlichkeit erfolgen musste. Fir die Ermittlung des Entsorgungs-
aufwandes gibt es jedoch nur zwei praktikable Kriterien, namlich der Auf-
wand bei der separaten Behandlung und das Gerategewicht. Als Korrektiv
kann noch die Menge an gewinnbringend vermarktbaren Sekundarrohstof-
fen (z.B. Edelmetalle) dienen. Diese Informationen hat der Hersteller aber
unabhangig von den im Entsorgungsweg anfallenden Geraten; Uberdies ist
das Produktdesign der nachsten Gerategeneration langst fertig, wenn die
ersten der laufenden Generation bei den Erstbehandlern erscheinen. Dieser
Punkt spielt also bei der Ausgestaltung des Informationssystems keine Rolle.
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Zu 5)

Abgesehen von der Pflicht, den Namen des Herstellers und das Symbol
»durchgestrichene Mulltonne” auf den Geraten erscheinen zu lassen, sieht
das Gesetz vor: , Jeder Hersteller hat den Wiederverwendungseinrichtungen,
Behandlungsanlagen und Anlagen zur stofflichen Verwertung Informationen
Uber die Wiederverwendung und Behandlung ... zur Verfigung zu stellen.
Aus diesen Informationen muss sich ergeben, ... an welcher Stelle sich in
den Elektro- und Elektronikgeraten gefahrliche Stoffe und Zubereitungen
befinden. Diese Pflicht besteht nur, soweit dies ... erforderlich ist, damit die-
se den Bestimmungen dieses Gesetzes nachkommen kénnen.” (§14 Abs. 6
ElektroG

Die Erlangung der Informationen ist flr die Betroffenen mit hohen Transak-
tionskosten verbunden und wird entsprechend selten in Anspruch genom-
men. Das ist besonders ungiinstig, weil die Hersteller einen gesetzlich vorge-
schriebenen Aufwand betreiben mussen, der letztlich keine Wirkung hat.
Wesentlich effektiver ware es, solche Informationen in einem zentralen Da-
tenbanksystem zusammenzufihren und sie Uber eine automatisch lesbare
Gerateidentifikation ohne besonderen Aufwand verfliigbar zu machen. Die
Informationen werden in Kategorien unterteilt; ein Behandlungsbetrieb kann
z.B. sein System auf die fir ihn relevante Kategorie voreinstellen, so dass er
die gewinschte Information beim Einlesen der Identifikation sofort erhalt.
Andere Beteiligte wie z.B. die Geratenutzer kénnten Uber die Identifikations-
nummer im Internet auch auf diese Informationen zugreifen, ohne sich aus-
fahrlich mit den jeweiligen Geratespezifikationen beschaftigen zu mussen.

Fazit:

Aus Umweltsicht stehen die Prafung der Wiederverwendbarkeit der abgege-
benen Gerate und die Sortierung fir eine selektive Behandlung im Vorder-
grund fdr eine automatische Informationsvermittlung.

Die vorhandenen Informationen sind prinzipiell vorhanden, mussen aber mit
deutlich weniger Transaktionskosten verfligbar gemacht werden, d.h. sie
mussen maschinenlesbar und automatisch zu verarbeiten sein.

Viele bengtigte Informationen sind, insbesondere hinsichtlich der langen
Zeitspanne zwischen Herstellung und Entsorgung des Elektrogerates, als
dynamisch anzusehen: Das trifft ggf. auf die Anforderungen an eine separa-
te Behandlung, die Bewertung von Schadstoffen und MaBnahmen fir den
Gesundheits- und Arbeitsschutz zu. Ebenfalls die technisch-6konomische
Bewertung einer Wiederverwendbarkeit von Geraten und -teilen hangt nicht
zuletzt wegen der Entwicklungen der Absatzmarkte flr reparierte Altgerate
von zeitlichen Entwicklungen ab. Auch Hinweise auf Wert- und Schadstoffe
sind vom Marktgeschehen abhdngig.
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4.3
Nutzer-Anforderungen an das Informationssystem

Die wichtigsten Nutzer des Informationssystems waren die Annahmestellen
(Sortierung) und die Erstbehandler (Sortierung, Abrechnung, Zerlegung, Sta-
tistik). Im Gegensatz zu vielen Logistik-Anwendungen fallen die Gerate ohne
Verpackung an; in den Annahmestellen werden sie einzeln angeliefert, bei
den Erstbehandlern in Containern oder Gitterboxen. Es gibt also keine Mdg-
lichkeit der definierten Positionierung der Gerate und keine besonderen An-
forderungen an die Lesegeschwindigkeit.

Es ist eine groBe Vielfalt an Geraten hinsichtlich GroBe, Gewicht und Ur-
sprungswert zu behandeln. Die zu wahlende Technik muss auch kleine und
preiswerte Informationstrager bieten. Bei groBen bzw. hochpreisigen Pro-
dukten spielt das eine untergeordnete Rolle; alle (vom Hersteller) gewahlten
Informationstrager massen jedoch mit derselben Technik lesbar sein.

Eine grundsatzliche Anforderung an den Informationstrager ist, dass er an
dem Gerat selbst (und nicht an einer Verpackung) angebracht sein muss. Das
jeweilige Tragermaterial ist daher vom Gerategehduse abhangig, bei Elektro-
geraten hauptsachlich Kunststoff oder Metall. Der Informationstrager muss
so robust sein, dass er die Gebrauchsphase mit unterschiedlichen Umwelt-
bedingungen unbeschadet Ubersteht. Er muss so dauerhaft sein, dass er
nach 20 bis 30 Jahren (Verkaufslager, Gebrauch, Kellerlagerung) noch lesbar
ist.

Die Technologie muss so ausgereift und standardisiert sein, dass nach 20 bis
30 Jahren noch Lesegerate zur Verfligung stehen.

Angesichts des langen Zeitraums zwischen Herstellung und Nachnutzungs-
phase ist es sinnvoll, ein System zu wahlen, bei dem die Informationen an-
derbar sind. Die Ablage der vielen Informationen auf Informationstragern an
den Geraten ist technisch moglich, auch die Dynamisierung der Informatio-
nen ist mit groBen, wiederbeschreibbaren Informationstragern machbar.
Gegen eine solche Lésung sprechen der hohe Preis solcher Informationstra-
ger und dass sie in dieser Anwendung nicht wieder verwendbar sind. Ange-
sichts der groBen Vielfalt und Anzahl an Elektrogeraten ist ein solcher L6-
sungsweg also aus 6konomischen Uberlegungen zu verwerfen.

Alle angefiihrten Argumente sprechen dafir, an den Geraten eine reine ma-
schinenlesbare Identifikationsnummer abzulegen und die benétigten Infor-
mationen in einem Hintergrundsystem (verknUpfbare Datenbanken) zur Ver-
flgung zu stellen.
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Codierung der Produkt-Informationsvermittiung

Bei der Codierung von Informationen geht es um die Technik und vor allem
die Standardisierung der Informationen, z.B. was bedeuten Ziffern an wel-
cher Stelle des Codes? Zentraler Ansprechpartner in Deutschland fiur die
Nummernvergabe und Standardisierung ist GS1 Germany.

5.1
EAN - Europaische Artikel-Nummerierung

Auf der IBM Erfindung des US-amerikanischen Barcodes UPC basieren heute
weltweit alle Standard-Barcodes, darunter auch die weltweit gebrauchliche
Europaische Artikel-Nummerierung (EAN). Nach deren Definition erfolgt die
Auszeichnung des deutschen Artikelsortiments mit dem 13-zeiligen Balken-
code, der mit entsprechenden Scannerkassen gelesen werden kann. Der
Handel ist damit in der Lage, seine Warenbewegungen artikel- und tagesge-
nau zu erfassen und EDV-gestiitzt einen umfassenden Automatisierungspro-
zess seiner gesamten Warenwirtschaft durchzufihren (vgl. ARCHmatic
2005).

Heute sind ca. 250.000 Unternehmen in 65 Staaten am EAN-System betei-
ligt. Abbildung 4 zeigt die Aufteilung der 13 Ziffernfelder, wie sie von EAN

benutzt wird.
Artikelnummer Priifziffer
(9) (1)

Landerkennung | Betriebsnummer

(2)

Abbildung 4: Aufteilung der 13 Stellen der EAN

Die EAN und das dazugehorige Strichcodierungssystem sind in Verbindung
mit der amerikanischen UPC-L&sung ein weltweit anerkannter Standard.
Dazu gehdrt mittlerweile eine ganze Familie von Codes:
e Internationale Lokationsnummer zur Identifikation von Unternehmen
und Unternehmenseinheiten (engl.: Global Location Number, GLN);
e Internationale Artikelnummer (EAN) zur ldentifikation von Artikeln
(Verkaufs- und Handelseinheiten) (engl.: Global Trade Item Number,
GTIN);
e Nummer der Versandeinheit (NVE) zur Identifikation von Versandein-
heiten, (engl.: Serial Shipping Container Code, SSCC) und die
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e EAN-Identnummer fur Mehrweg-Transportverpackungen (MTV) zur
Identifikation von wiederverwendbaren Verpackungen und Trans-
porthilfsmitteln, (engl.: Global Returnable Asset IDentifier, GRAI)

Die EAN-Identsysteme arbeiten immer nach dem gleichen Prinzip: Eine welt-
weit Uberschneidungsfreie Nummer ersetzt in der elektronischen Daten-
kommunikation (EDI) und in den Strichcodes die kostspielige Ubertragung
von Adressen, Artikelbeschreibungen oder sonstigen Detailinformationen.
Die Nummer selbst ist nicht sprechend, aber sie ermdglicht den Zugriff auf
die jeweiligen Informationen, die bei den Liefer-, Dienstleister- und Empfan-
gerbetrieben in Datenbanken abgespeichert sind. Anwendungsbeispiele aus
der Praxis sind (vgl. GS1 2008):

= Partner identifizieren ihr Unternehmen oder Filialen in der Kommuni-
kation Uber Lokationsnummern (ILNs).

= FUr Artikel werden in Preislisten und Katalogen die zugehdrigen EAN-
Artikelnumern angegeben. DarUber kann bestellt und abgerechnet
werden.

= Der EAN-Strichcode auf der Verbrauchereinheit erméglicht den au-
tomatischen Kassiervorgang im Handel mittels Scannertechnik.

= Die strichcodierte Artikelnummer an der Ware erleichtert die Lager-
haltung inklusive Ein-, Um- und Auslagerungen entlang der waren-
wirtschaftlichen Versorgungskette.

= Die eindeutige Packsticknummer auf Versandeinheiten (NVE) steuert
die Ware zielgenau und riickverfolgungssicher tGber Spediteure, Zent-
ral- und Zwischenlager bis hin zum Empfanger.

= Die strichcodierte Nummer der Mehrwegtransportverpackung (MTV)
vereinfacht Verwaltung, Abwicklung und Verfolgung von Mehrweg-
gebinden in der logistischen Kette.

Ein weiteres System stellt der EAN 128-Standard dar. Er ist keine Alternative,
sondern eine Erganzung der anderen EAN-Festlegungen und enthalt z.B. die
NVE. Darlber hinaus kann er mehr Daten als herkdmmliche Strichcodes
speichern: Mehr als 40 verschiedene Datenelemente kdnnen in strichcodier-
ter Form dargestellt werde, z.B. die EAN, die NVE aber auch Datumsangaben
(z.B. Produktionsdatum), MaBeinheiten (z.B. das Gewicht), eine Hersteller-
identifikation oder interne Informationen.

Fur ein Identifikationssystem im Elektroschrott ware minimal ein EAN-13-
Code geegnet. Dabei wiirde der Landercode bestehen bleiben, die Betriebs-
nummer zur ldentifikation des Herstellers dienen, bei der EAR sind ca. 7.000
verschiedene Hersteller registriert; 5 Stellen sind also ausreichend. Auch die 5
Stellen fur die Artikelnummer sollten ausreichend sein, solange es keinen
Hersteller mit mehr als 100.000 verschiedenen Elektrogeraten in einem Land
gibt.



Sonderforschungsgruppe Institutionenanalyse

Smartlabels im Elektronikschrott - ELVIES

Es kdnnte jedoch sinnvoll sein, fur die Kennzeichnung der Typen aller Elekt-
rogerate einen eigenen Code zu entwickeln, der die besonderen Anforde-
rungen an eine lange Geltungsdauer, an Flexibilitat, Redundanz und Ab-
rechnungssicherheit bertcksichtigt.

Insgesamt ware eine Losung auf der Basis der EAN 128 mit z.B. 20 Stellen
(vgl. Abbildung 5) denkbar. Auch diese Anzahl von Stellen ist mit Standard-

ausrdstungen als Barcode darstellbar.

2724039683000 1 10588

Abbildung 5: Beispiel fir einen EAN 128-Code mit 20 Stellen

Soll der Code jedoch mit hoher Redundanz auf kleinem Platz (z.B. auf einem
Handy) platziert werden, ware eine 2-D-Darstellung z.B. als Data Matrix von
Vorteil; damit kann man mehr Inhalte oder eine hohere Redundanz auf klei-
nerem Platz unterbringen.

Mit EAN 128 und DataMatrix wadre es moglich, weitere Informationen zu
codieren, die ohne groBeres Hintergrundsystem dem Leser zur Verfligung
standen. Diese Informationen waren aber nicht dynamisierbar. Strichcodes
und Matrixcodes kénnen nicht mit derselben Technik gelesen werden: Erste-
re werden mit einem Laserscanner erfasst, Matrices mit Kamerasystemen.

Alternative zu mehr Code-Stellen: Die Kennzeichnung sollte es ermoglichen,
den Hersteller und den Geréatetyp eindeutig zu identifizieren. Eine Maglich-
keit ist, jeden Typ mit einer neuen Kennummer zu versehen. Das fihrt im
Lauf von z.B. 30 Jahren zu einer sehr groBen Anzahl von registrierten Gera-
tetypen. Alternativ kdnnten Baureihen, die Verbesserung im Handling, in der
Ergonomie, beim Energieverbrauch oder im Design erhielten, aber dieselben
Stoffe, annahernd das gleiche Gewicht und dieselben Materialien enthalten,
auch unter einer einzigen Kennzeichnung gefthrt werden. Hier missten
Bereiche definiert werden, in denen ein Zusammenfassen maoglich ist; im
Ubrigen bliebe es den Herstellern tiberlassen, wie tief sie differenzieren. Da-
bei kdnnte die Vergabe von Kennzeichnungen wie bei der ISBN mit einer
GebUhr verbunden sein.
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5.2
Electronic Produkt Code EPC

Das EPC-Network ist ein System zur weltweit eindeutigen Produktkenn-
zeichnung und dezentralen Speicherung und Verfliigbarmachung von pro-
duktbezogenen Informationen im Internet. Es wurde vom Auto-ID Center
des Massachusetts Institute of Technology (MIT Auto-ID Center) unter Mit-
wirkung eines Konsortiums namhafter Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen entwickelt. Es setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

1) Der Electronic Product Code (EPC) soll als weltweit eindeutige Identifikati-
onsnummer eingefihrt werden. Die in bisherigen Codes enthaltene Her-
kunfslands-Nummer, Teilnehmernummer und Artikelnummer werden im
EPC um eine Seriennummer erganzt. Dadurch wird Uber die bisherige Kenn-
zeichnung von Artikelgruppen hinaus eine eindeutige Kennzeichnung von
einzelnen Produkten maglich.

2) Die Bereitstellung von Produktinformationen zu den mit EPC gekenn-
zeichneten Objekten soll mittels der Physical Markup Language (PML) erfol-
gen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um ein XML-Schema zur Be-
schreibung von physischen Objekten. Die vom MIT Auto-ID Center vorgeleg-
te PML-Spezifikation sieht neben der Beschreibung von Produkt- und Um-
welteigenschaften (beispielsweise Inhaltstoffen, Haltbarkeit, Gewicht, Tem-
peratur) vor, Objekte anderen Objekten hierarchisch zuzuordnen. Derart
formatierte Informationen kénnen von jedem Teilnehmer am EPC Network
auf seinen eigenen Servern (dem so genannten EPC Information Service (EPC
IS)) zum Abruf bereitgestellt werden. Die Auffindbarkeit der zahlreichen de-
zentral angebotenen Informationen zu einem Produkt wird dabei durch das
Objekt Naming Service und das EPC Discovery Service gewahrleistet.

3) Das Objekt Naming Service (ONS) baut sowohl technisch als auch funktio-
nal auf den Konzepten des fur die Zuordnung von Domainnamen zu IP-
Adressen im Internet gebrauchlichen Domain Name System (DNS) auf. Das
ONS dient als Verzeichnis aller EPC Informationssysteme.

(4) Das EPC Discovery Service liefert ein Verzeichnis aller EPC Informations-
systeme, die Daten Uber ein bestimmtes Produkt enthalten. Es ermdglicht
allen Teilnehmern der Logistikkette, die auf ihrem EPC-Informationssystem
abgelegten Informationen zu einem Produkt im Netzwerk zur Verfligung zu
stellen.

Abbildung 6 verdeutlicht das Zusammenwirken der einzelnen EPC-
Komponenten.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung des EPC-Network

Die Kombination aus Produktkennzeichnung und Datenbanksystem im Hin-
tergrund ermdglicht die Verbreitung beliebiger Mengen an Produktinforma-
tionen. Durch entsprechende Zugriffslizenzen lassen sich auch sensible Fir-
mendaten schitzen.

Treibende Krafte fur die Einfihrung und Verbreitung des Netzwerkes sind
Technologie- und Handelskonzerne. Es bietet jedoch genlgend Flexibilitat,
far die je nach Produktgruppe recht unterschiedlichen Anforderungen im
Bereich der Elektro- und Elektronik(alt)gerdte erweitert zu werden.

Fazit

Mit der EAN 13, der EAN 128, der Data Matrix und dem EPC stehen mindes-
tens 4 eingefthrte Codierungssystem zur Verflgung, die den Ansprichen
eines Identifikationssystems fur Elektro(nik)gerate genidgen wuirden. Grund-
satzlich unterscheiden sie sich in ihrer Anwendbarkeit nur gering: Die EAN ist
in der Menge der speicherbaren Information auf das nétigste beschrankt, die
anderen Systeme kdnnen mehr. Die Data Matrix kann auf einer wesentlich
kleineren Flache gespeichert werden als die Strichcodes; sie wird daher viel in
der Zufiihrung auch kleinerer Teile in der automatischen Montage einge-
setzt. Der EPC heil3t zwar ,electronic”, ist aber auch als Strichcode darstell-
bar. Umgekehrt kénnen auch die fur optische Systeme entwickelten Codes
in einem RFID-Chip gespeichert werden. Andererseits kann man die Grund-
zige des EPC-Network auch auf ein Informationssystem auf der Basis von
Strichcodes anwenden.

Die endglltige Auswahl eines Informationssystems far den Bereich E-
lektro(nik)gerate-Entsorgung bliebe einem (europaischen) Gremium (der
Hersteller) Uberlassen, das die technischen Systeme fir eine Gerate- Identifi-
kation im Bereich Elektroschrott standardisiert.
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6

Bewertung der Technischen Alternativen

Generell sind fir ein Produkt-ldentifikationssystem optische L&ésungen mit
Barcode oder 2D-Code (DataMatrix) ebenso geeignet wie elektronische L6-
sungen mit RFID.

6.1
Technischer Vergleich

Die optischen Lésungen sind einfach konstruiert und haben sich in breiten
Anwendungsbereichen wie der automatisierten Fertigung und insbesondere
im Einzelhandel bewahrt. Die Etiketten sind auch in der dauerhaften Varian-
te preiswert zu drucken.

Dagegen weist die RFID-Technologie viele spezielle Fahigkeiten auf, die in
Speziallésungen fur viele Anwendungsfalle Erstaunliches leisten. Die einzel-
nen Lésungen sind jedoch im Stlickpreis teuer und nicht sehr breit anwend-
bar.

Somit kann RFID seine Starken im Bereich Elektroschrott nicht ausspielen:

Es kann mit hohen Lesegeschwindigkeiten und mit gréBeren Reichweiten
betrieben werden. Dies ist an den Annahmestellen und bei den Erstbehand-
lern aber nicht gefragt.

Stérungen kénnen bei Tragermaterialien aus Metall oder Kunststoff auftre-
ten; diese sind aber bei Elektro(nik)geraten vorherrschend. Die Abhilfe ware
eine definierte Lagerung, die im Abfallbereich nicht realisierbar ist oder Spe-
zialtransponder, die wegen ihres hohen Preises fir Massenwaren nicht in
Frage kommen. Der Einsatz verschiedener Sendefrequenzen kommt nicht in
Frage, weil dann jeweils mehrere Lesegerate vorgehalten werden mussten.

Ob einfache gedruckte Funketiketten den langen Zeitraum bis zur Nachnut-
zungsphase funktionsfahig bleiben, ist noch nicht getestet worden.

Einen entscheidenden Vorteil hatte die RFID-Technik, wenn es mdglich ware,
gleichzeitig die Identifikationsnummern aller Gerate auszulesen, die sich in
einer Gitterbox oder einem Container befinden, ohne jedes Gerat in die
Hand nehmen zu missen (Pulkfahigkeit). Grundsatzlich ist die RFID-Technik
dazu geeignet; es kann jedoch in einem Sammelcontainer nicht sichergestellt
werden, dass die Etiketten sich nicht berGhren und dass Metalle keine Etiket-
ten abschirmen. Zudem sind die daflr erforderlichen Etiketten fir einen
Massenbetrieb zu teuer.
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6.2
Diskurs der RFID-Technologie

Seit Ende der 90er Jahre wurde immer wieder berichtet, welche ,Wunder-
dinge” die RFID-Technologie zu leisten im Stande ist. Dabei wurde haufig
wenig Wert auf Spezifikationen gelegt, so dass bei Vielen der Eindruck ent-
stand, es handele sich um eine kompakte Entwicklung und es kénnte mit
wenigen Typen die gesamte Bandbreite der technologischen Anwendungs-
maoglichkeiten abgedeckt werden. Mit ahnlichen Informationsvoraussetzun-
gen begann auch das ELVIES-Projekt. Bis dahin zugangliche Informations-
guellen, auch neutrale wie GS1 oder AIM lieBen keinen Zweifel an der nahe-
zu unbegrenzten Einsetzbarkeit der RFID-Technologie.

Die Informationen der ersten Jahre wurden im wesentlichen von Anbietern
von Gerdten und Systemldsungen verfasst, die natirlich die Gesamtheit ihrer
Vorteile anpriesen. Dabei wurde nicht deutlich, dass die meisten Prozess-
schritte wie Maschinenlesbarkeit, schnelle Datenverarbeitung, Automatisie-
rungsmaoglichkeiten und vieles mehr gar keine Spezifika von RFID-Lésungen
sind, sondern sich mit anderen Identifikationstechnologien ebenso erschlie-
Ben lassen. Das haufig apostrophierte ,Internet der Dinge” wird stets mit
der RFID-Technologie in Verbindung gebracht. Es setzt jedoch lediglich die
Verknipfung von Produkt-ldentifikation mit einem aus Datenbanken beste-
henden Hintergrundsystem voraus. Dies ist mit Strich- oder Matrixcodes e-
benso realisierbar.

Dies verdeutlicht beispielsweise eine Verdffentichung, die sich mit den da-
tenschutzrechtlichen Aspekten des Einsatzes von RFID-Systemen bei der Ab-
fallerkennung befasst. Hier werden die RFID-Vorteile wie folgt beschrieben:

,GegenUber der in der Vergangenheit Ublichen Produkterfassung mittels
Barcodes weisen RFID-Systeme mehrere entscheidende Vorteile auf, vor al-
lem die individuelle Identifizierung des Gegenstandes, die Moglichkeit, auf
ihm zusatzliche Daten zu speichern oder ihn mit einer Datenbank zu verbin-
den, die hdhere Verarbeitungsgeschwindigkeit des elektronischen Auslese-
vorgangs, die Automatisierung des Auslesevorganges oder dessen verein-
fachte Durchfiihrung (im Unterschied zum Barcode wird kein Sichtkontakt
mit dem Lesegerat bendtigt) und die mdgliche Integration des Chips in das
Produkt. AuBerdem ermdglichen die Identifikationsmechanismen auch fest-
zustellen, ob es sich bei dem Produkt um ein Original handelt, und damit
Produktfalschungen zu bekampfen.” (Rossnagel, Hornung 2007)

Keines der hier angeflihrten Phanomene mit Ausnahme des sichtkontaktlo-
sen Auslesens ist ein Spezifikum der RFID-Technologie: Die individuelle Iden-
tifikation ist eine Frage der Codierung, nicht des Datentragers (s. Kapitel
5.2); die Lesegeschwindigkeit eine Frage der technischen Ausstattung und
des Preises: Optische Systeme erkennen bei der Mauterfassung Gestalt und
Nummernschild von LKW auch bei unvorschriftsmaBig tberhéhtem Tempo.
Auf das Werkstlck geatzte Data-Matrices sind elegantere Integrationstech-
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niken als RFID sie konstruktionsbedingt hervorbringen kann. Die Bekamp-
fung von Produktfalschungen ist eine Frage der kryptischen Verschlisselung,
also auch der Codierung und nicht der Datenlbermittlung.

Die technischen Schwierigkeiten von RFID im Bereich der Einzelprodukte
waren bekannt; man vertraute aber auf eine schnelle und unkomplizierte
Losung: , Die technischen Schwierigkeiten werden angesichts der derzeitigen
Entwicklungsgeschwindigkeit in den nachsten Jahren sicherlich gel®st.” (Ur-
ban 2006)

Im Jahr 2007 hat sich jedoch die Darstellung der Vorzige der RFID-
Technologie deutlich gewandelt: Zum Einen wurde zur Kenntnis genommen,
dass sich die weitere Spezifizierung von Leistungen bei deutlich sinkenden
Preisen insbesondere hinsichtlich gemischter Massenprodukte mittelfristig
nicht realisieren lasst, insbesondere wenn sie aus Metall bestehen oder FlUs-
sigkeiten enthalten.

Beispiel 1: ,,Immer wieder hat sich die RFID-Diskussion um den , intelligenten
Yoghurt-Becher” als Stellvertreter fir vollstandig mit RFID-Tags versehene
Artikelsortimente im Supermarkt gedreht. Heute wissen wir, dass dieses Sze-
nario zu sehr von der RFID-Euphorie getrieben wurde und zu wenig berick-
sichtigt hat, dass die elektromagnetischen Eigenschaften des sogenannten
Air Interface (des elektromagnetischen Feldes zwischen Antenne und RFID
Tag) dem sogenannten Item Tagging in vielen Bereichen entgegen stehen.”
(Hansen’ 2007)

Beispiel 2: ,RFID-Kennzeichnungssysteme sind schon seit Jahren in aller
Munde. Dennoch wirde niemand behaupten, dass RFID-Tags die traditionel-
len Barcode- Labels bereits verdrangt hatten. Im Gegenteil: Die etablierten
Barcode-Systeme halten sich beharrlich, und die Ansatze zu einer RFID-
EinfGhrung sind in den meisten Féllen Gber eine erfolgreiche Pilotphase noch
nicht hinausgekommen.” (Rafalski¢, Horn 2007)

Auch GS1° bewertet die Entwicklung der RFID-Technologie mittlerweile
nichterner. Auf ihrer Internetseite beantwortet die Organisation ihre selbst
gestellte Frage, ob der Transponder den Strichcode ersetzen wird wie folgt:
“Fur die flachendeckende Umsetzung gilt: Kurz- und mittelfristig nicht. In
vielen Anwendungsfallen erfillt die Strichcode-Technologie alle Anforderun-
gen an eine wirtschaftliche Lésung zur Optimierung des Informations- und
Warenflusses.”

7 Wolf-Rudiger Hansen ist Geschaftsfiihrer des AIM Deutschland e.V. AIM-Deutschland e.V. ist der Indust-
rieverband fur Automatische Identifikation (Auto-ID), Datenerfassung und Mobile Datenkommunikation
und gehorte bis vor kurzem zu den euphorischen Forderern der RFOID-Technik.

8 |othar Ralalski ist Geschéaftsfiihrer der SATO Deutschland GmbH. SATO ist ein bedeutender Hersteller
fur Label- und Barcode-Drucker sowie von Barcode- und RFID-Etiketten. SATO ist Partner der groBen
RFID-Initiativen von METRO, REWE und Wal-Mart.

® GS1 Germany (vormals CCG, Centrale fir Coorganisation GmbH) ist das Dienstleistungs- und Kompe-
tenzzentrum fur unternehmenstibergreifende Geschaftsablaufe in der deutschen Konsumguterwirtschaft
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Noch eine weitere Entwicklung wurde unterschatzt: Die Vorteile der sicht-
kontaktfreien Lesemaglichkeit wird im Endkundenbereich mit unbemerktem
Auslesen in Verbindung gebracht. Diese Mdglichkeit schrankt das Vertrauen
vieler Kunden in die Technologie ein. Daher kénnte eine Ausklammerung
des Einzelhandels von Vorteil sein. ,,Der Charme der RFID-Tags auf dem Kar-
ton-Level liegt auch darin, dass sie den Konsumenten nicht berthren. Des-
wegen muss hier keine Diskussion Uber Datenschutz gefthrt werden.” (Han-
sen 2007)

6.3
Verbraucherschutz

Heute befindet sich auf nahezu jedem Produkt ein Strichcode, der eine nicht
sprechende, numerische Artikelnummer enthélt. Hierfir hat sich der EAN-
Standard durchgesetzt, der von jedem Beteiligten der Lieferkette, der das
Produkt identifizieren muss, gleichermalBen verwendet werden kann. Die
EAN-Artikelnummer wird mit Hilfe eines Scanners Uber Sichtkontakt mit La-
ser- oder Kameratechnik aus dem Strichcode ausgelesen. In einer vom Han-
delspartner eingerichteten Datenbank befinden sich die Produktinformatio-
nen zu der EAN-Nummer, wie z. B. Artikelbezeichnung, Preis etc. Erst durch
die VerknUpfung der Nummer mit den Datenbankinformationen kénnen
Auswertungsprozesse wie das Kassieren oder Nachbestellungen erfolgen.
Mit der Artikelnummer allein lasst sich nichts anfangen.

Im RFID-System wird der Strichcode durch einen Transponder ersetzt. Das
Pendant zum EAN-Strichcode ist fur die RFID-Technik der EPC-Standard™. In
dem EPC-Transponder ist weiterhin lediglich eine nicht sprechende Nummer
gespeichert. Der Hauptunterschied zu Strichcodesystemen liegt in der Da-
tenlbertragung zwischen Transponder und RFID-Lesegerat, die ohne Sicht-
kontakt Uber elektromagnetische Wellen stattfindet. Der weitere Identifikati-
onsprozess zwischen Lesegerat und Auswertungssoftware ist wiederum der
gleiche wie bei Barcodesystemen, namlich dass nur die Verkntpfung der
EPC-Identifikationsnummer mit einer Datenbank brauchbare Auswertungen
zuldsst.

Der oben beschriebene Vorgang lasst ausschlielich Auswertungen zum Pro-
dukt zu (z. B. Verkaufszahlen, Verflgbarkeit, Entwicklung in Bezug auf Mar-
ketingaktivitaten etc.). Erst durch die Verknipfung von eingekauften Artikeln
mit den Uber eine Kunden- oder Kreditkarte bezogenen Kundendaten lasst
sich Verbraucherverhalten personenbezogen analysieren.

Die Kundenkarte funktioniert dabei dhnlich wie die Artikel-Identifikation. Auf
ihr ist in der Regel nur eine serielle Nummer gespeichert. Die eigentlichen
Kundendaten sind in einer Datenbank hinterlegt. Nicht durch die Lesung der

1% Von den markteinfiihrenden Firmen und auch in der Literatur werden nur die Alternativen dargestellt.
Es sind jedoch samtliche Kombinationen vorstellbar: Der EAN-Code kann auf einem RFID-Tag gespeichert
werden; ebenso kann der EPC-Code durch einen 2D-Code optisch vermittelt werden.
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Karte an sich, die meistens Uber einen Magnetstreifen geschieht, sondern
Uber die VerknUpfung der Identnummer mit der Datenbank wird der Kunde
erkannt.

Dass die Verbindung von Produktinformationen und Kundendaten eine
Grundidee der Entwickler war, zeigt eindeutig die Darstellung der RFID/EPC-
Anwendungsszenarien (s. Abbildung 7). Insbesondere die Positionen ,Beleg-
lose Garantieabwicklung”, , Belegloser Umtausch” und ,Gezielte Ruckfih-
rung” sind ohne diese Verkntpfungen nicht darstellbar.

Abbildung 7: RFID-EPC-Anwendungsszenarien
Quelle: ©GS1 Germany GmbH Stand: Marz 2005

RFID/EPC-Anwendungsszenarien

* Inventuraufnahme + Bestandskontrolle
« MHD-Kontrolle

« Interne Bestands-

umlagerungen Point of Sale « Identifizierung falsch
Eg verraumter Ware
B
Produktinformationen Garantieabwicklung
* Produktinformationen « Beleglose Garantie-
abwicklung

« Cross-Selling-Angebote

e T

+ Gezielte Riickfithrung + Self-Check-out + Belegloser Umtausch
+ Bulk-Erfassung

Abbildung 1: Anwendungsszenarien fur RFID/EPC am Foint —of Sale (POS)

Dreh- und Angelpunkt beim Thema Verbraucherschutz ist also die Frage,
woher Handel und Hersteller die Kundendaten bekommen und was sie da-
mit machen durfen. Hier muss sich jeder Verbraucher klar sein, dass er mit
der Beantragung einer Kundenkarte zustimmt, dass sein Kaufverhalten aus-
gewertet werden kann und dass er darauf abgestimmte Werbeaktionen der
Handler und Hersteller akzeptiert. Der Grund daflr, dass der Kunde sein
Kaufverhalten analysieren lasst, liegt auf der Hand: Er bekommt Rabatte und
spezielle Angebote im Gegenzug.
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Spatestens seit den Berichten Uber den Metro-Future-Store wurde auch der
Offentlichkeit" eine Diskussion tber die Maglichkeiten und erforderlichen
Grenzen dieser Technologieanwendung gefthrt. Daraufhin hat EPCglobal
Verbraucherschutzrichtlinien fir den Umgang erlassen®.

1. Information: Ist ein Produkt oder eine Verpackung mit einem EPC
versehen, wird der Konsument dartber informiert. Dies geschieht
durch Aufbringung eines EPCglobal-Logos oder -Kennzeichens auf
der entsprechenden Einheit.

2. Wahlmoglichkeit: Konsumenten erhalten Informationen, wie der
EPC-Tag auf den erworbenen Produkten entfernt, ausgeschaltet oder
unbrauchbar gemacht werden kann. Es ist anzunehmen, dass der
EPC-Tag bei den meisten Produkten Bestandteil der Umverpackung
sein wird oder sich anderweitig unbrauchbar machen lasst. EPCglo-
bal verpflichtet sich, zusammen mit anderen Forderern der EPC-
Technologie weitere kostenglinstige und sichere Alternativen fir den
Endverbraucher zu entwickeln.

3. Aufklarung: Informationen Uber den EPC und entsprechende An-
wendungen werden flr Verbraucher leicht erhéltlich sein. Dies gilt
ebenso fur Informationen Uber den Fortschritt dieser Technologie.
Unternehmen, die EPC-Tags auf Endverbrauchereinheiten verwen-
den, werden in angemessener Weise kooperieren, um Konsumenten
mit dem EPC-Logo vertraut zu machen, ihnen die Technologie zu er-
ldutern und die Vorteile aufzuzeigen.

4. Aufzeichnung, Vorbehalt und Sicherheit: Der EPC enthalt, sammelt
oder speichert keine personenbezogenen Daten. Analog zur her-
kdmmlichen Strichcodetechnologie werden EPC-spezifische Daten
durch die Unternehmen stets im Einklang mit den geltenden Rechts-
vorschriften erhoben, gesammelt, gespeichert, gepflegt und ge-
schitzt. Unter Beachtung samtlicher anzuwenden Gesetze informie-
ren die Unternehmen Uber Vorhaltung, Nutzung und Schutz jeglicher
personenbezogenen Daten, die in Verbindung mit dem Einsatz des
EPC stehen.

" allerdings nur einer begrenzten, interessierten Offentlichkeit

12 Ziel der Richtlinien ist es, eine Basis fiir den verantwortungsbewussten Umgang mit EPC bei Verbrau-
cherprodukten zu schaffen. Die Richtlinien werden von EPCglobal verwaltet und aktualisiert. EPCglobal
wurde als gemeinsames Unternehmen von EAN International und Uniform Code Council (UCC) gegrin-
det, welche heute als GS1 unter anderem Standards fur die Identifikation von Konsumgutern entwickeln
und pflegen. Die Richtlinien gelten seit dem 1. Januar 2005:
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In der Praxis laufen die Bestimmungen allerdings weitgehend ins Leere: In-
formationen werden nicht oder nicht deutlich genug angebracht; eine echte
Wahlmaoglichkeit, namlich ein gleichwertiges Produkt ohne Transponder zu
erwerben, besteht in der Regel auch nicht. Der Hinweis auf Anbringung auf
Umverpackungen und die Zerstdrungsmaoglichkeiten widersprechen der ur-
springlichen Konzeption: Alle Service-Angebote nach dem Kauf waren da-
mit hinfallig und die Vorteile auch.

Allerdings ist die Verbindung von Kundendaten mit Produktdaten auch bei
den heute im Einsatz befindlichen optischen Systemen durchaus Ublich. Beim
Bezahlen mit Kredit- oder EC-Karten und bei der Verwendung von Kunden-
karten oder Rabattkarten werden diese Verbindungen regelmaBig geschaf-
fen. Hier herrscht zwar eine echte Wahlmaoglichkeit, den meisten Nutzern
sind diese Konsequenzen jedoch nicht bewusst. Offensichtlich wird aber die
besondere Starke des Transponders hier zum Boomerang: Durch die Mog-
lichkeit des unbemerkten Auslesens schwindet bei vielen Nutzern das Ver-
trauen in das System.

6.4
Fazit des Technologievergleichs

Die RFID-Technologie hat ihre Vorteile in der Reichweite (aktive Transpon-
der), der Wiederverwendbarkeit der Transponder, der nahezu unbegrenzten
Datenmenge, die zudem auch dynamisch abgelegt werden kann und in der
sichtkontaktfreien Auslesemdglichkeit. Im Bereich Elektroschrott bietet es
sich an, nur eine Identifikationsnummer auf dem Gerdt abzulegen; eine
Wiederverwendung scheidet aus.

Andererseits sind die ,Vielkdbnner” unter den Datentragern teuer und stor-
anfallig, insbesondere gegentiber Metallen und FlUssigkeiten. Metalle sind
jedoch Hauptbestandteile von Elektro(nik)geraten.

Im Endkundenbereich sind die meisten Vorteile der RFID-Technologie nicht
relevant; im Gegenteil: Die Mdglichkeit des unbemerkten Auslesens stort das
Vertrauen vieler Kunden in das System. Die starkste vertrauensbildende
MaBnahme, namlich den Transponder nach dem Kassieren zu zerstéren,
widerspricht der Absicht der Systemgestalter (Kundenbetreuung nach dem
kauf) und der Absicht des Projektes, die ID-Informationen auch nach der
Nutzungsphase des Elektrogerates zur Verfigung zu haben.

Im Gegensatz zu friheren euphorischen Perspektiven sind Experten mittler-
weile der Ansicht, dass sich RFID in dem Bereich der Massenartikel mittelfris-
tig nicht durchsetzen wird.
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Es spricht also nichts dafur, die RFID-Technologie fiir den Bereich Elektro-
schrott als ID-Technologie vorzuschlagen.

Als praktikabel erscheinen optische Lésungen, insbesondere Strichcodes oder
Matrixcodes:

Die EAN 13 bote eine Minimal-Lésung als Gerateidentifikation. Sie ist bereits
jedem Gerat zugeordnet und musste nur noch auf dem Gerat dauerhaft
angebracht werden. Sie lasst jedoch keine weitergehenden Funktionen zu.

Diese waren mit einer EAN 128 mit 20 Stellen erreichbar: Zusatzliche Sor-
tierhinweise oder weniger falschungsanfallige Herstellerhinweise waren reali-
sierbar.

Diese waren auch mit einer Data Matrix herstellbar. Diese Losung weist au-
Berdem Vorteile bei der Redundanz auf und ist auf wesentlich kleinerer Fla-
che unterzubringen, was bei Kleingerdaten wie Handys oder Rasierern von
Vorteil ware. Andererseits sind die Etiketten etwas teurer in der Herstellung.

Eine besonders attraktive technische Losung fir die Haltbarkeit ware, wenn
der jeweilige Code in das Gerategehause integriert wiirde, sei es als Atzung
oder Pragung.
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7

Produktinformation im Elektroschrott

Dieses Kapitel bietet zum einen eine Zusammenfassung der Diskussion der
technischen Umsetzungsmaoglichkeiten, zum anderen werden Vorschlage fir
eine konkrete Ausgestaltung des Systems gemacht.

7.1
Anforderungen an das System

Die Erfahrungen mit der bestehenden Kennzeichnungspflicht zeigen, dass
die einfache Anbringung von Informationen auf den Elektrogeraten wenige
Auswirkungen hat. Die obligatorische Nennung des Herstellers (§7 ElektroG)
kann z.B. in dieser undefinierten Form (,eindeutig zu identifizieren”) nicht
far eine effiziente Kostenzuordnung genutzt werden. Erforderlich ist eine
Vermittlung der Informationen, die eine maschinelle Erfassung und eine au-
tomatische Verarbeitung dieser Informationen erlaubt. Im Folgenden werden
technische Systeme vorgestellt, die diese Anforderungen erfillen.

7.1.1
Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fir ein Produktidentifikationssystem werden all-
gemein definiert von

e der zu kennzeichnenden Produktpalette,
e der Kostenstruktur und
e der Nutzungssituation.

Ein Identifikationssystem im Bereich Elektroschrott muss fir eine sehr breite
Produktpalette brauchbar sein, sie reicht vom Handy bis zum Kuhlschrank
und von der Schreibtischlampe bis zum Fernseher. Daraus ergeben sich die
Anforderungen, dass fir Niedrigpreisgerate die Etiketten billig herzustellen
sind und dass sie auf allen maglichen Materialien, die die Hille eines Gerates
bilden, angebracht werden kénnen. Andererseits mussen sie robust sein,
damit sie die Gebrauchsphase Uberstehen und Uber einen langen Zeitraum
funktionsfahig und lesegeratkompatibel sind.

Die Kombination der Anforderungen macht deutlich, dass nur eine einfache
(Preis) und robuste (Lebensdauer) Lésung in Frage kommt. Daher kénnen nur
in beschranktem Umfang Informationen auf dem jeweiligen Produkt (E-
lektro(nik)gerat) abgelegt werden. Andererseits besteht Bedarf an einer Viel-
zahl von Informationen, die sich im Lauf der haufig langen Nutzungsphase
andern kdnnen.

Es bietet sich also an, auf eine reine Identifikation zurickzugreifen und die
erforderlichen Produktinformationen in Datenbanken abzulegen. Diese Vor-
gehensweise hat sich im Bereich der Logistik (z.B. automatische Lagerhal-
tung) und auch im Einzelhandel (Scannerkassen) bewahrt.
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7.1.2
Codierung

Fur die Identifikation von Waren (Paletten, Umverpackungen, Einzelproduk-
te) werden maschinenlesbare Codes verwendet. Im Bereich des Einzelhan-
dels ist die Europaische Artikel Nummerierung (EAN) am besten eingefiihrt:
Seit Jahrzehnten ist nahezu jeder Artikel des Einzelhandels mit der EAN 13
ausgeristet. Sie hat 13 Stellen und ist wie folgt aufgebaut:

e Landerkennung (2)
e Betriebsnummer (5)
e Artikelnummer (5)
e Prufziffer (1)

Grundsatzlich ist diese Codierung auch im Bereich Elektroschrott geeignet.
Es kénnte jedoch sinnvoll sein, fir die Kennzeichnung der Typen aller Elekt-
rogerate einen eigenen Code zu entwickeln, der die besonderen Anforde-
rungen berdcksichtigt:

e Durch die lange Geltungsdauer von mindestens 30 Jahren kommen
eine Menge von Gerate gleichen Typs auf den Markt; im Lauf der
Jahre muss der Code viele Gerate identifizieren kdnnen und flexibel
sein, auch neue Kategorien mit aufzunehmen.

e Wegen der Wahrscheinlichkeit, dass die Etiketten in der Nutzungs-
phase beschadigt werden kénnten, ist groBer Wert auf die Redun-
danz der Informationen zu legen.

e Die Sortierung der Gerate an den Annahmestellen kdnnte u.U. kom-
fortabler gestaltet werden, wenn z.B. zwei Stellen fur diesen Vor-
gang reserviert werden kénnten.

e SchlieBlich lieBen sich die Mdglichkeiten eines eigenen Codes nut-
zen, den Abrechnungsmissbrauch zu erschweren, indem verhindert
wird, dass ein zurlckgegebenes Gerat mehrfach in das Abrech-
nungssystem eingelesen wird.

Beispiele fur Codes mit mehr als 13 Stellen sind EAN 128 mit z.B. 20 Stellen,
eine EAN DataMatrix oder der Electronic Product Code (EPC) mit 23 Stellen.

/.13

Technische Umsetzung

Fur die Identifikation von Produkten stehen zwei grundsatzlich unterschiedli-
che Technologien zur Verfligung:

1. Optische Systeme mit Barcode oder 2D-Code (DataMatrix). Die opti-
sche Losung besteht aus einem Etikett an jedem Elektrogerat und
den Lesegeraten. Die Etiketten sind auch in hoher Qualitat preiswert
zu drucken; Etiketten und Lesegerate sind Standard.
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2. Elektronisches System mit Radio Frequency Identification (RFID). Das
System besteht aus Chip, Antenne und Umhdllung am Elektrogerat
sowie den Lesegeraten. Insbesondere im Bereich der Hochfrequenz-
technik sind Transponder als Etiketten entwickelt worden. Sie weisen
jedoch eine hohe Stéranfalligkeit gegentber Metallischen Oberfla-
chen, Flussigkeiten und einigen Kunststoffarten auf.

Anders als bei Beginn des Projektes 2005 in der Fachwelt erwartet wurde,
wird mittlerweile eine flachendeckende Anwendung der RFID-Technologie
im Endkundenbereich nicht erwartet. Es macht daher auch im Bereich Elekt-
roschrott keinen Sinn, diese Technologie vorzuschlagen, zumal eine brauch-
bare, bereits eingeflhrte Alternative zur Verfligung steht.

7.14
Hintergrundsystem

Da auf der Kennzeichnung nur ein Identifikationscode hinterlegt wird, ist es
notwendig, die weiteren Informationen in Datenbanken abzulegen. Es wird
verschiedene Lieferanten (z.B. alle Hersteller) und Nutzer (z.B. Sammelstellen,
Erstbehandler, Geratenutzer) von Informationen geben; daher ist es sinnvoll,
mehrere Datenbanken anzulegen und sie zentral (Dienstleister oder Gemein-
same Stelle) betreiben zu lassen. Dies gilt insbesondere, weil Informationen
in beide Richtungen (vom Hersteller zum Entsorgungsbereich und von die-
sem zurlick an die Hersteller) flieBen sollen und es gewahrleistet sein muss,
dass auch nach Ausscheiden eines Herstellers aus dem Markt die Daten zur
Verfigung stehen. Eine anwendungsorientierte Software verknipft die Da-
tenbanken zu einem Hintergrundsystem fir die Identifikation.

Das Computerprogramm fir die Sortierung (je nach Variante an den Sam-
melstellen oder/und bei den Erstbehandlern), das die Sortierung der einge-
henden Altgerdte unterstltzt. Zur Zuordnung zu den verschiedenen Sam-
melgruppen verarbeitet es folgende Informationen:

e durch Zugriff auf eine Datenbank mit Hersteller-Informationen wie
Herstellername, Gerateklasse, Geratetyp, Herstellungsjahr, ob eine
selektive Behandlung notwendig ist und ob der Hersteller das Gerat
selbst zurlcknehmen will;

e die von einem Betrieb fur Wiederverwendung und Zerlegung einge-
speisten Kriterien flr wiederverwendbare Gerate bzw. die typenge-
naue Angabe, welche an welchen Geraten er interessiert ist;

e der Betreiber der Sortierung gibt betriebspezifische Informationen
ein, z.B. welche Gitterboxen bzw. Container gestellt sind und welche
Gerate er selbst vermarkten will.

'3 Gerateklasse: In einer Gerateklasse werden vergleichbare, bau- oder funktionsihnliche Gerate zusam-
mengefasst. Eine Gerdtklasse kann z.B. sein DVD-Player/-Recorder (vgl. Produktklassifikation nach ETIM)
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Das Computerprogramm fir die Entsorgungswirtschaftliche Datenerfassung
bei Erstbehandlern, Zerlegebetrieben und Wiederverwendern (ausgeschlach-
tete Gerate). Es registriert die eingehenden Gerate anhand der Kennzeich-
nung und verarbeitet diese Information zu automatischen Meldungen Uber
die entsorgten Gerdte an die Hersteller und die Gemeinsame Stelle. Es verar-
beitet folgende Informationen: Identifikationscode, Herstellername, Gerate-
bezeichnung, Geratetyp, Herstellungsjahr und Gewicht.

Schon heute missen die Hersteller Informationen fur eine Wiederverwen-
dung oder Behandlung zur Verfligung stellen, soweit sie fur die durchfih-
renden Betriebe zur die Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften erforderlich
sind. Der Umfang der Informationen wird um Reparaturhinweise und solche
Informationen erweitert, die fir eine optimale Umsetzung der Ziele des E-
lektroG dienlich sind. Dies geschieht in einer allgemein zuganglichen Form
z.B. im Internet, wo Erstbehandler, Verwertungs- und Behandlungsbetriebe
Uber Code-Lesegerate oder Geratenutzer Uber die Eingabe der Codenum-
mern schnellen Zugriff auf die Informationen haben.

DarUber hinaus kénnen Hinweise Uber Ersatzteilmarkte, Absatzmarkte fir
reparierte Gerate und Hinweise auf werthaltige Materialien (z.B. Kunst-
stoffsorten) enthalten sein. Die Internetseite wird ebenfalls von einem
Dienstleister oder der Gemeinsamen Stelle betrieben. Uber die Mindestin-
formationen fir jedes Elektrogerat wird ein Standard zu formulieren sein.

/.15
Technische Implikationen fiir den Datenschutz

Bei den Detail-Festlegungen zu Umfang und Zugriffsméglichkeiten zu den
Gerate-Informationen werden neben dem Informationsanspruch der Nutzer
und der am Entsorgungsprozess Beteiligten auch berechtigte Schutzinteres-
sen der Hersteller zu beriicksichtigen sein. Da das Informationssystem keine
personenbezogenen Informationen enthalt, sind keine dartber hinaus ge-
henden Datenschutz-Vorkehrungen erforderlich.

Allerdings sind Verknlipfungen von Gerate- und Personendaten (Kundenda-
tei, Kunden- oder Kreditkarte) wahrend des Verkaufs beim Handler nicht
selten. Eine eindeutige VerknUpfung von Gerat und Person ware bei der
Nutzung des EPC gegeben, der eine Identifizierung des Gerate-Individuums
ermoglicht. Diese wirde dann in der Entsorgungsphase bestehen bleiben.

Die Ankindigung von Systementwicklern, die RFID-Tags kdnnten hinter der
Kasse unbrauchbar gemacht werden, kann hinsichtlich der Nachnutzungs-
phase nicht als zielfiihrend angesehen werden. Auch Hinweise auf die Exis-
tenz der elektronische Informationstrager werden von vielen Kaufern nicht
als ausreichend angesehen. Es spricht daher einiges dafur, fur ein Identifika-
tionssystem im Elektroschrott weder RFID noch den EPC einzusetzen.
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7.2
Nutzung in der Praxis

Die individuelle Geratekennzeichnung ist insbesondere zur Starkung der Her-
stellerverantwortung erforderlich. Sie kann auch fur die Umsetzung der ge-
setzlichen geforderten Starkung der Wiederverwendung und der Anforde-
rungen an eine ,selektive Behandlung von Werkstoffen und Bauteilen von
Elektro- und Elektronik-Altgeraten nach §11 Abs. 2 ElektroG” bzw. dem
Anhang Il des ElektroG dienen. ,Die Identifikation von Elektroaltgeraten
ermoglicht eine Vielzahl von Veranderungen in der Entsorgung, die zu einem
besseren Recycling beitragen kénnen. Allerdings ist sie, wenn manuell vor-
genommen, zeitaufwendig und teuer.” (Kuhnhenn 2006)

7.2.1 Annahmestellen

.Vor der Behandlung ist zu prifen, ob das Altgerat oder einzelne Bauteile
einer Wiederverwendung zugefihrt werden koénnen, soweit die Prifung
technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist.” (811 Abs.1 ElektroG)
Derzeit ist eine solche Vorgehensweise vermutlich wirtschaftlich nicht zu-
mutbar. Eine automatische Produktidentifikation wiirde die Kosten fir eine
prafung wirtschaftlich zumutbar machen.

Eine grundlegende Voraussetzung fir die Selektive Behandlung und die
Steigerung der Wiederverwendung und der hochwertigen (, Sortenrein”)
Verwertung ist die Sortierung an den Annahmestellen, bevor die Gerate in
GroBcontainern beschadigt oder verschmutzt werden. Dazu muUsste die An-
nahmestelle der Zukunft wie folgt gestaltet werden:

Im Eingangsbereich befindet sich eine Schleuse, in der die Geratekennzeich-
nungen an einem Leseger&t ausgelesen werden (s. Abbildung 8). Uber eine
Funk-Verbindung o0.a. wird im Computer abgefragt, in welche Gitterbox
bzw. Container das jeweilige Gerat abzulegen ist. Alternativ ist eine integ-
rierte Lese-Rechner-Einheit denkbar.

Die heutige Sortierung ist nach Gerateherkunft (Nutzungskategorien) gere-
gelt. Dies ist zwar wohl derzeit nicht anders machbar, weil die notwendigen
Informationen nicht verflgbar sind. Erforderlich ist aber eine Sortierung, die
auf die folgenden Schritte der Retro-Logistik ausgerichtet ist. Zu diesen
Schritten zahlen (im Bild symbolisch mit einer Gitterbox dargestellt):

1. Reparatur und Wiederverwendung von Geraten ist eine ideale Moglich-
keit, Elektroschrott zu vermeiden. Dieser Schritt ist allerdings sehr vorausset-
zungsreich: Die durchfihrende Einrichtung braucht méglichst unbeschadigte
Gerate, die nach der Reparatur marktfahig sind. Sie stellt daher eine Gitter-
box zur Verfigung und speist in das Computerprogramm ein, welche Gerate
sie Ubernehmen will. Sie verpflichtet sich zur rechtzeitigen bzw. regelmafi-
gen Abholung.
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Abbildung 8: Mdégliche Nutzung des Systems in den Annahmestellen

2. Entsprechend ist die Vorgehensweise flr Betriebe, die durch tiefe Zerle-
gung sortenreine oder wieder verwendbare Gerateteile separieren wollen.
Auch sie stellen eine Gitterbox, speisen ihre Gerate ein und verpflichten sich
zur Abholung. Das sind haufig Betriebe, die auch reparieren. Der Unter-
schied zu der Wiederverwendung besteht darin, dass die Gerdte aus dieser
Box im Betrieb als entsorgt eingelesen werden mdissen. Siehe hierzu auch die
Vorgehensweise bei den Erstbehandlern.

3. Gasentladungslampen sind einerseits einer besonderen Behandlung zuzu-
fuhren, andererseits sind sie vor Bruch zu sichern (s. Anh. lll, 1i, 4c und 8
ElektroG). Dies kann am besten in separaten Sammelbehaltern gewahrleistet
werden.

4. Far Bildschirme und Flussigkristallanzeigen gilt dasselbe wie bei 3.

5. Sonstige schadstoffhaltige Gerate, aus denen bei der selektiven Behand-
lung Akkus, Batterien, Tonerkartuschen, Farbpatronen, cadmium- und se-
lenhaltige Fotoleitertrommeln oder radioaktive Bestandteile zu entfernen
sind.

6. Gerate, die Leiterplatten (gem. Anh. lll 1.c ElektroG) enthalten.
7. Gerate, die der OrE selbst vermarkten wiill.

8. Gerate, die der Hersteller selbst zuriicknehmen will. Hier kénnen auch
Arbeitsgemeinschaften eine gemeinsame Gitterbox aufstellen.
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9. Sonstige Gerdte

10. Gerate, die nicht identifiziert werden konnten will sie entweder vor Be-
ginn der Kennzeichnungspflicht in Verkehr gebracht wurden oder weil ihre
Kennzeichnung nicht lesbar war.

7.2.2 Erstbehandler

ImEingangsbereich der Erstbehandler werden die Altgerdte erneut eingele-
sen. Damit werden Differenzen vermieden, die durch die wiederverwende-
ten, vermarkteten und gestohlenen Geraten zu der tatsachlichen Entsorgung
entstehen. Die technische Ausgestaltung des Lesebereiches wird unter-
schiedlich ausfallen: Die Erfassung der Geratedaten kann ahnlich wie bei den
Annahmestellen handisch erfolgen oder maschinell am Férderband. Der
Container mit den nicht identifizierbaren Geraten wird gewogen.

Das Computerprogramm erarbeitet die Meldungen an die Hersteller und die
Gemeinsame Stelle; dort wird zu den einzeln erfassten Geraten das Gewicht
der nicht identifizierbaren und gewogenen Gerdte erganzt.

Das System kann bei den Erstbehandlern auch fir eine weitere Sortierung
genutzt werden, wenn dieses Vorgehen Vorteile gegeniber einer tief struk-
turierten Sortierung bei der Sammelstelle haben sollte. Dartber hinaus sind
auch hier wie bei Wiederverwertungs- und Zerlegebetrieben die Hinweise
auf Wertstoffe oder Informationen fir die Demontage oder den Arbeits-
schutz nutzbar.

Alternativ zur erneuten Registrierung der Gerdte beim Erstbehandler kénnte
die Annahmestelle zu einer logistischen Verteilstelle ausgebaut werden. Die
in einer Gitterbox oder einem Container befindlichen Gerdte werden in eine
Datei gespeichert; aus dieser Datei wird ein Versandcode generiert, der dem
Empfanger (Erstbehandler, Zerleger, Hersteller, Reparateur) alle Gerateinfor-
mationen zuganglich macht und z.B. bei den Erstbehandlern die Meldung
der angenommenen Gerate auslost. Die technische Realisierung dieses Sys-
tems ist kein Problem; jedoch mussten die Annahmestellen entsprechend
ausgebaut werden, damit die Behalter beim Adressaten noch denselben
Inhalt wie beim Einlesen aufweisen. An den Annahmestellen missten geeig-
nete Mitarbeiter zur Verfligung stehen.
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7.3
Computerprogramme

In den bisherigen Ausfihrungen pauschal als Hintergrundsystem bezeichnete
Computersoftware besteht aus mindestens 3 Teilen:

1. Das Computerprogramm f(r die Sammelstellen, das die Sortierung der
eingehenden Altgerate ermdglicht. Es verarbeitet folgende Informationen:

A. Der Hersteller eines Gerates stellt folgende Information zur Verfigung:
e Kennzeichnung
e Hersteller
e QGeratebezeichnung
e Geradtetyp
e Herstellungsjahr
e 0b eine selektive Behandlung notwendig ist und welche
e 0b sie die Gerate selbst zurticknehmen wollen.

B. Zerlegebetriebe und Wiederverwender speisen ein, an welchen Geraten
sie Interesse haben.

C. Der Betreiber der Annahmestelle gibt ein, welche Gitterboxen bzw. Con-
tainer gestellt sind und welche Gerate er selbst vermarkten will.

2. Das Computerprogramm bei den Erstbehandlern und Zerlegern. Es regist-
riert die eingehenden Gerdte anhand der Kennzeichnung und verarbeitet
diese Information zu automatischen Meldungen an die Hersteller und die
Gemeinsame Stelle. Es verarbeitet folgende Informationen:

A. Der Hersteller eines Gerates stellt folgende Information zur Verfligung:
e Kennzeichnung
e Hersteller
e Geratebezeichnung
e Qeratetyp
e Herstellungsjahr
e Gewicht

3. Im Internet wird eine Seite eingerichtet, die verschiedenen Beteiligten ver-
tiefte Informationen zur Verfligung stellt:

e Hinweise zur einfachen Zerlegung

e Hinweise fur die Reparatur,

e Ersatzteilmarkt

e Absatzmarkt fur reparierte Gerate

e Hinweise auf besondere Materialien (Wertstoffe Schadstoffe, Stor-

stoffe...)
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Die Seite wird entweder von der gemeinsamen Stelle erstellt und gepflegt
oder von allen Beteiligten z.B. mit WIKI-Technik bestlckt.

Die Angaben flr die Identifizierung der Grate sind obligat (gesetzliche Vor-
schrift); fur die weitergehenden Informationen im Internet werden fir die
Hersteller Anreize geschaffen, sich freiwillig zu beteiligen.

7.4
Kosten

Bei der Ermittlung der Kosten fir die Einfihrung eines Produkt-
Identifikationssystems im Bereich Elektrogerate/Elektroschrott wird zunachst
von einer umfassenden Einfihrung des Systems ausgegangen, d.h. die
Kennzeichnung mit einer standardisierten ID wird zur Pflicht erklart. Gleich-
zeitig werden alle Annahmestellen und Erstbehandler mit entsprechenden
Lesegeraten ausgestattet und verpflichtet, diese entsprechend zu nutzen.

Unter dieser Pramisse bestehen die Kosten aus folgenden Positionen:
e Etiketten auf jedem in Verkehr gebrachten Gerat,
e Lesegerate bei Annahmestellen und Erstbehandlern,
e Forderbandldésungen (s.a. Abbildung 12) fur einige GroBanlagen,
e Umbau der Annahmestellen in Sortierstellen,
e Softwareentwicklung sowie
e Zusammenstellen und Verfiigbarmachen der Produktdaten.

Nicht fur alle Positionen kénnen Kosten angegeben werden, z.B. hangen die
Umbaukosten der Annahmestellen in hohem MalB von den 6rtlichen Gege-
benheiten ab. Ebenso ist eine Abschatzung der Implementierungskosten
(z.B. organisatorische Einrichtung, Personalschulung) bei dem derzeitigen
Konkretisierungsstand nicht maglich.

Optische Etiketten kénnen als robuste und dauerhafte Variante fir 1 bis 5
Eurocent pro Stlck hergestellt werden. Die Kosten fur RFID-Tags hangen
stark von der weiteren Entwicklung und dem Bedarf an Speziallésungen ab;
sie liegen derzeit zwischen 15 Eurocent und 1 Euro pro Stiick.

Bei den Lesegeraten handelt es sich um mobile Handscanner mit Display (s.
Gerate-Beispiele) fur die Annahmestellen und fir Erstbehandler sowie um
FlieBbandsysteme mit 6-seitiger stationarer Kameratechnik (bei optisch er-
kennbaren Etiketten) fir einige GroBanlagen. Die genannten Anschaffungs-
kosten verstehen sich incl. Funkverbindung und PC fur die Verarbeitung der
Informationen und fur die Bereitstellung der Hintergrundinformationen.

Es ergeben sich Gesamtkosten von rd. 4 Mio. Euro fdr die 6ffentlich-
rechtlichen Entsorger (Annahmestellen) und 2,2 Mio. Euro fir die Erstbe-
handler zzgl. der jeweiligen Kosten fur die Einrichtung des Systems und fir
die Etiketten (s. Tabelle 4).
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Tabelle 4: KostenUbersicht

Kosten flr die Ausriistung mit Code-Lesern
Technik OrE Erstbehandler

Position
Scanner incl. PC
und Funkverbindung [€] 2.500 2.500
Anzahl [] 1.500 500
FlieRbandsystem [€] 75.000
Anzahl [-] 10
Software [€] 200.000 200.000
Umbaukosten [€] ?? 0
Implementation [€] ?? ??
Gesamtkosten [Mio. €] 4,0 2,2

49



Sonderforschung Institutionenanalsye

Smart-Labels im Elektronikschrott - ELVIES

7.5
Geratebeispiele

7.5.1 Geréatebeispiel 1: Mobiler Handscanner

Ausstattung der Annahmestellen und der Erstbehandler mit einem mobilen
Laserscanner mit Display (s. Abbildung 9)

Abbildung 9:  Mobiler Handscanner mit Display
Quelle: Vitronic 2007
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7.5.2 Gerdtebeispiel 2: Mobile Kamera

Die Annahmestellen und Erstbehandler werden mit Lesegerdten ausgestat-
tet, die sowohl Barcode als auch 2d-Code als auch OCR lesen kénnen und
eine Bildarchivierung unterstitzen (s. Abbildung 10). Damit kénnen nicht nur
die verschiedenen Produktkennzeichnungen gelesen werden. Sollten diese
nicht mehr zur Verflgung stehen, kénnte das Gerat durch eine Klarschrifter-
kennung oder Uber seine Gestalt identifiziert werden. Das dirfte die Anzahl
der nicht identifizierten Gerate deutlich senken. Der finanzielle und betriebli-
che Aufwand wuirde mit einem solchen System aber erheblich steigen. Es ist
daher in der Kostenaufstellung nicht berticksichtigt.

Abbildung 10: Mobile Kamera fur Barcode- und 2D-Codelesen,
OCR-Anwendungen und Bildarchivierung
Quelle: Vitronic 2007
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7.5.3 Gerédtebeispiel 3: FlieBbandsystem

Das FlieBbandsystem mit seinem 6-seitigen Kamerasystem ist in der Lage,
Strichcodes omnidirektional zu erkennen. Der Aufwand fir diese Leistung ist
sehr hoch und durfte nur fir die behandlung von Mischcontainern bei gro-
Ben Erstbehandler sinnvoll sein. Es wird aber deutlich, dass auch fur die
GroBschredderanlagen Lésungen existieren (s. Abbildung 11). Die Systeme
kosten je nach Ausstattung ohne Férdertechnik 30.000 bis 100.000 Euro.

Abbildung 11: Stationdre Kameratechnik 6-seitig, Einsatz in automatischen
Forderstrecken zum Barcode- und 2D-Codelesen, fur OCR-
Anwendungen und Bildarchivierung
Quelle: Vitronic 2007

7.6
Fazit

Die Uberlegungen zur konkreten Vorgehensweise zeigen, dass das vorge-
schlagene System praktikabel ist und eine Fille von Verbesserungs-
maoglichkeiten hinsichtlich der Sortierung, Wiederverwendung, Gewinnung
von hochwertigen Sekundarrohstoffen und bei der Kostenzuordnung zu den
Herstellern bietet.

Die Kosten fur die Gerateausstattung konnte beziffert werden: Sie liegen fur
die Annahmestellen bei ca. 4 Mio. Euro und fur die Erstbehandler bei ca. 2
Mio. Euro. An dieser Stelle konnen allerdings die Kosten fir die Herstellung
der Etiketten, fur die Standardisierungsgremien und die evtl. bei den An-
nahmestellen anfallenden Umbaukosten nicht beziffert werden.
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Zusammenfassung

Fur das Teilprojekt ,Technik” des Forschungsverbundes ELVIES lautete die
Aufgabenstellung, die Moglichkeiten fir ein ,,Maschinenlesbares Informati-
onssystem entlang des Lebensweges von Elektrogeraten unter Bertcksichti-
gung der Nachnutzungsphase” zu prifen. Die Bearbeitung hat ergeben,
dass es sinnvoll ist, die Bereiche Herstellung und Logistik von dem Nutzer
und Entsorgungsphase zu trennen. Der Bereich Einzelhandel stellt ein Schar-
nier dar; Verkaufer an Endkunden kénnen das vorgeschlagene System mit
benutzen, wenn es ihnen sinnvoll erscheint.

Ein weiteres Ergebnis ist, dass es angesichts der Art der Informationen, ihrer
moglichen Dynamik und der langen Zeitspanne zwischen Speicherung und
Auslesen nicht sinnvoll ist, die Informationen direkt an den Geraten abzule-
gen. Stattdessen wird die bewahrte Kombination von Identifikations- und
Hintergrundsystem bevorzugt.

Wahrend des Projektdesigns und auch zu Beginn der Laufzeit waren die Be-
arbeiter davon ausgegangen, dass die RFID-Technologie sehr rasch auch den
Bereich der Endprodukte erobern wirde und dass es sinnvoll sei, diese auf-
strebende Technologie fir den Bereich der Entsorgung nutzbar zu machen.
Erst 2007 wurde deutlich, dass die Transponder auf absehbare Zeit die
strichcodebasierten Identsysteme nicht flachendeckend ablésen werden.

Die einzigen von anderen Identsystemen nicht kompensierbaren Vorteile der
RFID-Technologie sind die Wiederbeschreibbarkeit der Transponder und das
Auslesen ohne Sichtkontakt. Ersteres ist fir den Endkundenbereich nicht von
Bedeutung und letzteres bedeutet eine Intransparenz, die manche Kdufer-
schicht mit Besorgnis erfillt. Die Mdglichkeit der Kombination von Produkt-
und Kundendaten sowie unter gewissen Voraussetzungen sogar die Erstel-
lung von Bewegungsprofilen ist nicht von der Hand zu weisen. Die Kombina-
tion von nennenswerten Investitionskosten bei geringem Zusatznutzen fir
die Einzelhandler mit der Reserviertheit von Endkunden gegenlber dieser
Technologie wird sie wohl im Einzelhandel auf absehbare Zeit nicht flachen-
deckend zum Zuge kommen lassen.

Darlber hinaus wurde deutlich, dass die RFID-Technologie sehr leistungsfa-
hig ist, aber nur durch vielféltige spezifische Anpassungen eine breite An-
wendbarkeit erlangt. Auch ihre Stéranfalligkeit z.B. gegenlber Metallen und
Flussigkeiten kann in speziellem Umfeld zuverlassig beseitigt werden, aber zu
Lasten der Kosten. Insgesamt muss festgestellt werden, dass derzeit (kurz-
und mittelfristig) keine RFID-L&ésung zur Verfligung steht, die fur die breite
Palette der Elektrogerate geeignet, im Entsorgungsbereich nutzbar und da-
bei zuverlassig und kostengiinstig ware.
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Vorgeschlagen wird stattdessen eines der eingefiihrten optischen Systeme zu
wahlen. In Frage kommen die EAN 13 als eingefihrte Minimallésung, die
EAN 128 oder die Data Matrix. Die Codes kénnen als haltbare Etiketten ge-
druckt und aufgeklebt oder in das Gerdtegehduse durch Atzen oder Pragen
integriert werden. Die Auswahl des Systems und die Festlegung der erforder-
lichen Standards missen vor Einfihrung durch eine Kommission der Beteilig-
ten festgelegt werden. Die Art der Anbringung der Identnummer am Gerat
kann den Herstellern Uberlassen bleiben, solange gewahrleistet ist, dass in
den Annahmestellen und bei den Erstbehandlern eine Art von Lesegeraten
fur die gesamte Palette von Elektro(nik)geraten anwendbar ist.

Die VerknUpfung der maschinenlesbaren Identifikationsnummer mit Daten-
banken sowie Abrechnungs- und Monitoringprogrammen ermaoglicht in den
Annahmestellen eine wirtschaftlich zumutbare Sortierung der Altgerate hin-
sichtlich der weiteren Vorgehensweise. Damit wird die Erfullung der gesetzli-
chen Anforderungen hinsichtlich der selektiven Behandlung spezieller Altge-
rate ermoglicht und die ebenfalls in Richtlinie und Gesetz geforderte Wie-
derverwendung von brauchbaren Altgeraten unterstttzt. Neben diesen Ver-
besserungen hinsichtlich einer umweltgerechten Entsorgung von Elektro-
schrott ermdéglicht das System auch die Senkung von Transaktionskosten
beim Meldewesen, eine gerechtere Verteilung der Entsorgungskosten unter
den Herstellern und eine Generierung von Monitoringdaten.
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Glossar

AIM

AIM-Deutschland e.V. ist der Industrieverband fur Automatische Identifikati-
on (Auto-ID), Datenerfassung und Mobile Datenkommunikation.

e AIM-D fordert die Marktausbreitung der mit Auto-ID verbundenen
Technologien und Verfahren

e AIM-D ist die deutschsprachige Sektion von AIM Global: weltweit
900 Mitglieder in 43 Landern

e AIM-D reprasentiert Uber 150 Mitglieder in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz

Auto-ID

Die Automatische Identifikation ist der Oberbegriff von RFID, linearem Bar-
code, zweidimensionalem Data Matrix Code und andere Kennzeichnungs-
und Identifikationstechniken.

EAN

Auf der IBM Erfindung des US-amerikanischen Barcodes UPC basieren heute
weltweit alle Standard-Barcodes, darunter auch die weltweit gebrdauchliche
Europaische Artikel-Nummerierung (EAN), gelegentlich auch Internationale
Artikel-Nummer genannt.

EPC neu machen!

Der Electronic Product Code soll als weltweit eindeutige Identifikations-
nummer eingefihrt werden. Er wurde vom Auto-ID Center des Massachu-
setts Institute of Technology (MIT Auto-ID Center) entwickelt. Die in bisheri-
gen Codes enthaltene Herkunfslands-Nummer, Teilnehmernummer und Ar-
tikelnummer werden im EPC um eine Seriennummer erganzt. Dadurch wird
Uber die bisherige Kennzeichnung von Artikelgruppen hinaus eine eindeuti-
ge Kennzeichnung von einzelnen Produkten maoglich.

EPCglobal

ECPglobal ist eine Non-Profit Organisation die wirtschaftliche und technische
Standards fur den elektronischen Produktcode entwickelt und einfihrt. Ziel
ist es, dass EPCglobal-Netzwerk aufzubauen und die Verbreitung standardi-
sierter, RFID-unterstUtzter Prozesse voranzutreiben. EPCglobal wurde 2003
von der weltweit tatigen Standardisierungsorganisation GS1 gegriindet.
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GS1

GS1 ist die fuhrende internationale Organisation fiir die Entwicklung und
Implementierung internationaler Standards mit dem Ziel, Prozesse der ge-
samten Warenwirtschaftskette zu optimieren. Rund 100 nationale GS1 Or-
ganisationen sind an das GS1 Head Office in Brissel angeschlossen. GS1
Europe vertritt 42 europdische GS1 Organisationen.

GS1 Germany (vormals CCG, Centrale fur Coorganisation GmbH) ist das
Dienstleistungs- und Kompetenzzentrum fir unternehmensibergreifende
Geschaftsablaufe in der deutschen Konsumguterwirtschaft und ihren an-
grenzenden Wirtschaftsbereichen. Sie ist Griindungsmitglied der internatio-
nalen EAN-Organisation, deren Standards heute in 129 Landern eingesetzt
werden. GS1 Germany ist kartellrechtlich anerkannter Rationalisierungsver-
band und Tragerin des Normenausschusses Daten- und Warenverkehr in der
Konsumguterwirtschaft (NDWK) im DIN.

RFID

Das Kurzel RFID steht fur Radio Frequency Identification und beschreibt eine
Technologie, die mittels Etiketten mit integriertem Chip und Antennen In-
formationen speichern, transportieren und zur Verfligung stellen kann.
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