Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln:
Potentiale und Adoptionschancen fiir RFID

Rolf A.E. Miiller

Institut fiir Agrar6konomie
Christian-Albrechts-Universitit Kiel
Olshausenstr. 40
24118 Kiel
raem@agric-econ.uni-kiel.de

Abstract: Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln ist in der EU eine gesetzliche
Anforderung, fiir die RFID/EPC eine technische Alternative darstellt. In diesem
Beitrag diskutieren wir 6konomische Faktoren, die die Adoption von RFID/EPC
zum Zweck der Riickverfolgbarkeit beeinflussen konnen. Die Diskussion erfolgt
aus der Perspektive von integrierten Riickverfolgungssystemen, bei denen die Un-
ternehmen einer Anbieterkette bei der Bereitstellung und Verwaltung von Daten
zur Riickverfolgbarkeit miteinander kooperieren.

1 Einleitung

Zwischenhdndler, Einzelhdndler und auch einige Verbraucher wiissten gerne, woher die
Lebensmittel kommen, mit denen sie es zu tun haben, welchen Weg sie nehmen bzw.
hinter sich haben und was mit ihnen auf dem Weg zum Verbraucher alles passiert. Das
Interesse am Woher und am durchlaufenen Weg ist besonders intensiv, wenn eine Sto-
rung in der Lebensmittelkette von den Medien zu einem Lebensmittelskandal aufgebaut
wird. Spitestens dann haben alle Unternehmen, die von einer Skandalisierung bedroht
sind, weil sie zur selben Anbieterkette gehoren, ein reges Interesse an zuverlédssigen,
iiberpriifbaren Daten, die belegen, dass sie selber an der Stérung nicht beteiligt sind und
deshalb fiir sich Skandalisierungsverschonung beanspruchen kénnen.

Lebensmittel sind riickverfolgbar, wenn man von ihnen weil3, oder zumindest herausfin-
den kann, woher ihre Bestandteile kommen, und welchen Weg sie durch das verschlun-
gene Netz von Landwirten, Land- oder Viehhédndlern, Weiterverarbeitern und Logisti-
kern genommen haben. In Deutschland wird entsprechend der Norm DIN EN ISO
8402:1995:-08 unter Riickverfolgbarkeit die Moglichkeit verstanden, "... Werdegang,
Verwendung, oder den Ort einer Einheit anhand aufgezeichneter Kennzeichnungen ver-
folgen zu konnen". Die Eigenschaft der Riickverfolgbarkeit wird von der EU Richtlinie
178/2002 von allen Lebensmitteln gefordert, die in der EU gehandelt werden [EP02].

Radio Frequency Identification (RFID) und der Electronic Product Code (EPC) sind
Hilfsmittel zur Identifizierung von Waren. Im Gegensatz zu konventionellen, symboli-
schen Produktkennzeichnungen, wie z.B. Beschriftungen von Verpackungen oder
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Strichcodes, sind RFID/EPC durch einige Eigenschaften gekennzeichnet, die sie als
Hilfsmittel zur Gewihrleistung von Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln attraktiv
erscheinen lassen [RGMO7]. Hierzu gehdren vor allem die vergleichsweise hohe und
erweiterbare Datenkapazitit, die automatische Einlesbarkeit und der hohe Grad der
Standardisierung, den diese Technologie in der Zwischenzeit erreicht hat. Dennoch ist es
RFID nicht gelungen, alle hochfliegenden Erwartungen zu erfiillen, die in diese Techno-
logie gesetzt wurden [Ec07].

In diesem Beitrag befassen wir uns mit 6konomischen Einflussfaktoren der Adoption
von RFID und EPC - der Einfachheit halber zu RFID abgekiirzt - in einem speziellen
Segment des Lebensmittelsektors, in dem die Unternehmen derzeit schon integrierte
Riickverfolgungssysteme (RV-Systeme) einsetzen. Wir haben uns auf dieses sehr spe-
zielle Segment fokussiert, weil es fiir die Ubernahme von RFID besonders geeignet
erscheint und weil es uns erlaubt, einige wichtige adoptionshemmende Faktoren zu iden-
tifizieren, die in der Diskussion iiber RFID nach unserem Wissen bisher noch nicht be-
achtet wurden.

2 Potentiale fiir RFID in integrierten Riickverfolgungssystemen

Im Lebensmittelsektor sind zwei Typen von RV-Systemen gebrauchlich [Ga06]. In ver-
ketteten Systemen kennt jeder Teilnehmer der Anbiecterkette seine unmittelbaren Liefe-
ranten von Inputs und seine unmittelbaren Abnehmer von Outputs. Diese Form der In-
formationsverkettung ist fiir den einzelnen Teilnehmer einer Kette sehr datenextensiv,
sie geniigt den gesetzlichen Anspriichen an RV-Systeme und sie ist die am weitesten
verbreitete Form von RV-Systemen. Allerdings ist bei den verketteten RV-Systemen
nicht gewihrleistet, dass bei einer tatsidchlich erforderlichen Riickverfolgung eines feh-
lerhaften Produkts die Quelle des Fehlers schnell aufgefunden werden kann.

Anspruchsvoller und, zumindest im Prinzip, wesentlich effektiver sind integrierte RV-
Systeme, bei denen die Teilnehmer einer Anbieterkette die zur RV erforderlichen Daten
in einer gemeinsamen Datenbank speichern. Derartige Systeme erfordern die koordinier-
te Zusammenarbeit mehrerer Teilnehmer einer Anbieterkette, die Definition von ge-
meinsamen Datenstandards, zuldssigen Kommunikationsmedien und dergleichen mehr.
Solche RV-Systeme sind in Deutschland nur ganz selten zu finden. Wir haben im Jahr
2005 insgesamt nur 32 integrierte RV-Systeme in der Lebensmittelindustrie finden koén-
nen [Ga06]. Von diesen 32 RV-Systemen dienten 28 der Riickverfolgung von tierischen
Produkten (Fleisch und Fleischprodukte, Eier) und 4 der Riickverfolgung von pflanzli-
chen Produkten.

RFID hat sich als Hilfsmittel fiir die Erkennung von Produktgebinden bewéhrt. Die be-
kannten erfolgreichen Anwendungen sind zumeist Closed-Systems-Anwendungen bei
denen RFID als Basistechnologie fiir das Lagerhaltungs- und Versandmanagement ein-
zelner Unternehmen verwendet wird. Das Potential von RFID als Open-Systems-
Anwendung, bei dem RFID fiir das iiberbetriebliche Supply Chain Management (SCM)
eingesetzt wird, ist hingegen noch weitgehend unausgeschopft [[BMO06].
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3 Adoptionsfordernde und -hemmende Faktoren

Adoption ist die Ubernahme und Verwendung einer neuen Technologie durch eine Per-
son oder eine Organisation, die diese Technologie bisher noch nicht verwendet hat. Die
okonomische Forschung zur Adoption hat gezeigt, dass die Ubernahme neuer Technolo-
gien von einer Vielzahl fordernder und hemmender Faktoren determiniert wird. Auf
einige wichtige 6konomische Faktoren, die die RFID-Ubernahme in Anbieterketten fiir
Lebensmittel beeinflussen konnen, gehen wir in diesem Abschnitt ein.

3.1 Kostenvorteile und -nachteile

Damit eine neue Technologie {ibernommen wird, muss sie fiir das tibernehmende Unter-
nehmen geringere Kosten oder einen héheren Nutzen oder beides versprechen. Vor- und
Nachteile gibt es immer nur im Vergleich und die Diskussion von Kostenvorteilen und -
nachteilen von RFID erfordert die Identifikation von einer technologischen Alternative
zu RFID. In der Praxis sind das entweder Kennzeichnungen in Klarschrift, die von Men-
schen, aber nicht von Maschinen gelesen werden kénnen, oder von Strichcodes, die von
Maschinen, aber nur sehr eingeschrankt von Menschen gelesen werden kénnen. Da die
Druckkosten fiir Schrift und fiir Strichcodes gleich sind, die Kosten des maschinellen
Einlesens eines Strichcodes jedoch niedriger sind als die Kosten des Einlesens von Be-
schriftungen durch Personal, ist der Strichcode die relevante Alternative fiir den Kosten-
vergleich von RFID.

Im Vergleich zum Strichcode hat RFID hohe Investitionskosten fiir die Einrichtung von
Einlesegerdten und hohe Herstellungskosten aber sehr niedrige variable Kosten des Ein-
lesens der Daten. Kostenvorteile von RFID entstehen deshalb erst dann, wenn die Daten
eines Gebindes mehrfach eingelesen werden miissen. Dies bedeutet, dass Kostenvorteile
von RFID mit der Linge von Anbieterketten steigen, gleich ob die Lange mit der Anzahl
der Unternehmen oder der Anzahl der Prozesse in der Kette gemessen wird.

Den Lebensmittelanbieterketten mit integrierten RV-Systemen umfassen zwischen drei
und sieben Stufen, die von der Stufe der Futtermittellieferanten bis zu den Verkaufsstét-
ten des Einzelhandels reichen konnen, wobei die wenigen Ketten fiir pflanzliche Produk-
te meistens nur drei Stufen umfassen. Die Anzahl der Unternehmen dieser Ketten reicht
von 3 bis rd. 5000 Unternehmen, wobei die meisten Ketten weniger als 200 Unterneh-
men zdhlen [Ga06]. Die Zahl der Stufen und die Anzahl der Unternehmen ist somit si-
cherlich grol genug, um deutliche Kostenvorteile von RFID fiir die Kette insgesamt
erwarten zu konnen.

3.2 Ungleiche Verteilung von Nutzen und Kosten

RFID-Tags, wie auch Strichcodes, miissen nur einmal an einem Gebinde angebracht
werden und konnen dann von allen nachfolgenden Teilnehmern einer Anbieterkette zur
Identifikation des Gebindes verwendet werden. Die bedeutet, dass der Nutzen der Kenn-
zeichnung iiberwiegend nicht dort erwichst, wo die Kennzeichnungskosten entstehen.
Bei der Kennzeichnung mit Strichcodes ist die Trennung der Entstehungsorte von Kos-
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ten und Nutzen aufgrund der geringen Kennzeichnungskosten von keiner besonderen
Bedeutung. Die Preise von RFID-Tags sind in den letzten Jahren zwar rasch gefallen,
sind aber immer noch spiirbar und, bei vielen Lebensmittelprodukten, noch hoch im
Vergleich zu den notorisch niedrigen Gewinnspannen der Lebensmittelbranche
[RGMO7]. Ein Ubergang von Strichcodes zu RFID wire deshalb nicht notwendigerweise
eine Verbesserung der Kostensituation fiir alle Unternehmen in der Anbieterkette eines
Produkts.

Ungleich verteilte Vor- und Nachteile kdnnen die Einfiihrung von RFID verhindern oder
zumindest verzogern, selbst wenn die Einfiihrung fiir die Anbieterkette insgesamt von
Vorteil wire, wenn Unternehmer an der Quelle der Kette - bei Lebensmitteln sind das
meistens die Landwirte - sich aus berechtigtem Eigeninteresse, aus Neid, oder aus Op-
portunismus weigern, RFID-Tags an die Gebinde ihrer Produkte anzubringen.

Tierhalter diirften nur schwer von der Vorteilhaftigkeit von RFID zu iiberzeugen sein. In
der Schweinehaltung und in der Rinderhaltung sind die Tiere durch Ohrmarken eindeu-
tig gekennzeichnet. Zudem miissen Rinderhalter alle Zu- und Abgénge von Tieren an
das Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere (http://www.hi-tier.de/)
melden. Fiir die Tierhalter wire die Ubernahme von RFID mit Kosten fiir die Tags und
fiir die Lese- und Schreibgerite verbunden, ohne dass ihnen ein erkennbarer Nutzenzu-
wachs entstehen wiirde. Die Adoptionsneigung der Tierhalter wird deshalb gering sein.

3.3 Netzwerkeffekte

RFID und EPC sind weitgehend standardisierte Technologien. Der Nutzen von RFID-
Tags mit einer bestimmten Ubertragungsfrequenz steigt, je verbreiteter Lesegerite fiir
die Frequenz sind. Ebenso steigt der potentielle Nutzen der Verwender des EPC mit der
Anzahl der EPC-Verwender.

Solche positiven Netzwerkeffekte von standardisierten Technologien haben jedoch eine
Kehrseite: Wihrend bei neuen Technologien oft mit abnehmenden Nutzen der Uber-
nahme zu rechnen ist und daher fiir die potentiellen Adoptoren ein Anreiz fiir eine friih-
zeitige Adoption besteht, ist solch ein Anreiz fiir Technologien mit Netzwerkeffekten
nicht gegeben.

Netzwerkeffekte konnen in den bestehenden integrierten RV-Systemen nur einge-
schriankt entstehen, weil die verschiedenen Systeme derzeit vollkommen unabhéngig
voneinander operieren. Die Fragmentierung der Systeme dampft somit die Anreize fiir
die Unternehmen, RFID zu {ibernehmen.

3.4 Partnerinduzierte Technologieiibernahme

Vor ein paar Jahren hatten einige Unternehmen und Organisationen mit herausgehobe-
nen Marktpositionen angekiindigt, sie wiirden von ihren wichtigen Lieferanten die Ver-
wendung von RFID verlangen. Zu diesen Unternehmen und Organisationen gehdrten
u.a. Wal-Mart und das Verteidigungsministerium (DoD) der USA. Diese Verlautbarun-
gen wurden von vielen als Startschuss fiir eine rasche Verbreitung von RFID verstanden.
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Unter geeigneten Umstédnden kann ein Unternehmen mit einer starken Marktposition
sicherlich seine Partner stromaufwarts in der Anbieterkette dazu veranlassen, eine Tech-
nologie zu iibernchmen, die es aus eigenen Stiicken nicht iibernommen hatte. Im Fall
von RFID waren die Umstiinde fiir die partnerinduzierte Ubernahme von RFID offenbar
jedoch nicht grofl genug. Selbst die Marktmacht von Wal-Mart und vom DoD haben
nicht ausgereicht, um eine nachhaltige, sich selbst perpetuierende RFID-
Ubernahmelawine auszuldsen.

Eine partnerinduzierte Ubernahme von RFID konnte in den integrierten RV-Systemen
moglich sein. Grund fiir diese Einschétzung ist die Tatsache, dass einige dieser Systeme
nicht aus dem Eigeninteresse der beteiligten Unternehmen, sondern auf Anregung oder
Verlangen von marktméichtigen Abnehmern eingerichtet wurden.

3.5 Risiken fiir die informationelle Selbstbestimmung der Verbraucher

Beachtliche Teile der Verbraucherschaft in Deutschland sind hoch sensibel gegeniiber
Gefdhrdungen ihrer informationellen Selbstbestimmung. Es ist dabei unerheblich, ob
diese Risiken begriindet sind, oder ob sie nur imaginiert sind - wichtig ist lediglich, wel-
chen Einfluss die Risikowahrnehmung der Verbraucher auf die Nachfrage nach RFID-
gekennzeichneten Produkten hat. Die Erfahrung mit genetisch verdnderten Lebensmit-
teln hat gezeigt, dass die subjektive Risikowahrnehmung stark genug sein kann, um die
Entstehung eines Marktes zu verhindern, wenn die Risiken nicht mit konkreten Vorteilen
fiir die Verbraucher ausgeglichen werden.

Der Verlust an informationeller Selbstbestimmung wird allerdings von vielen Verbrau-
chern nicht allzu hoch bewertet. Viele Verbraucher sind bereit, ihre Rechte an personli-
chen Daten fiir vergleichsweise geringfiigige konkrete Vorteile, wie z.B. eine Kunden-
karte oder die Teilnahme an einem Gewinnspiel, aufzugeben.

3.6 Koordinationskosten bei dezentralen Ubernahmeentscheidungen

Anbieterketten fiir Lebensmittel sind meistens Systeme mit vielen, voneinander unab-
héingigen Entscheidungstrigern. Die Ubernahme von RFID zum Zweck der Riick-
verfolgbarkeit setzt dann eine Koordination der Ubernahmeentscheidungen der Unter-
nehmen der Anbieterkette voraus. Dadurch entstehen Koordinationskosten, die mit der
Zahl der Unternehmen in der Anbieterkette steigen diirften [BT65].

Im Fall der integrierten RV-Systemen in der deutschen Lebensmittelindustrie diirften
diese Kosten jedoch vernachléssigbar gering sein, da diese Unternehmen ohnehin schon
eine gemeinsame Dateninfrastruktur eingerichtet haben, die an die Anforderungen eines
RFID-gestiitzten RV-Systems angepasst werden konnte.
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4 Fazit

RFID und EPC sind Technologien, mit deren Hilfe sich Riickverfolgbarkeit von Le-
bensmitteln effektiv erreichen ldsst. Die wichtigste Alternative zu RFID/EPC sind
Strichcodes. Im Vergleich zu den Stichcodes haben RFID-Tags und -Reader hohe An-
schaffungskosten, die jedoch fallen, sodass Kostenvorteile von Strichcodes erodieren
und RFID zunehmend wettbewerbsfihig wird. Ungiinstig fiir die Ubernahme von RFID
sind vor allem die ungleiche Verteilung von Kosten und Nutzen. Da die Ausgaben fiir
RFID-Tags bei den Landwirten anfallen, die derzeit schon effektive konventionelle
Technologien zur Tiererkennung verwenden, ist nicht damit zu rechnen, dass Landwirte
aus eigenen Stiicken RFID in absehbarer Zeit zum Zweck der Riickverfolgbarkeit ver-
wenden werden. Allenfalls kdnnten Abnehmer mit groler Marktmacht ihre Partner in
der Anbieterkette zwingen oder durch Anreize verleiten RFID zur Gewéhrleistung von
Riickverfolgbarkeit zu iibernehmen.
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