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ber geforderten liickenlosen Riick-
verfolgbarkeit von Lebens- und
Futtermitteln bis zur landwirt-
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m 1. Januar 2006 ist das so genannte

EU-Lebensmittelhygienepaket  voll-
stindig in Kraft getreten. Ein wesentlicher
Aspekt dieser neuen Gesetzgebung ist die
liickenlose Riickverfolgbarkeit aller Lebens-
und Futtermittel tiber samtliche Glieder der
Verfahrenskette hinweg. Um dem Leitsatz
,Lebensmittelsicherheit: vom Erzeuger bis
zum Verbraucher wirklich gerecht werden
zu konnen, bedarf es der Entwicklung neuer
Systeme insbesondere fiir den Bereich der
landwirtschaftlichen Primérproduktion.
Denn zurzeit genutzte Systeme wie bei-
spielsweise Mengenplausibilitdtspriifungen,
Getreidedokumentationen,  Riickstellpro-
ben, Isotopenanalysen und Datenbanksyste-
me sind zeitaufwéndig, teuer oder liicken-
haft.

Ein optimales System zur Riickverfolgung
pflanzlicher Produkte sollte kostengiinstig
und weitestgehend automatisiert standig im
Hintergrund des Tagesgeschifts der land-
wirtschaftlichen Betriebe ablaufen, um die
Betriebsleiter nur minimal zu belasten. Idea-
lerweise ist der aufgezeichnete Ursprung der
Erzeugnisse nicht das Hoftor, sondern das
Feld, auf dem sie gewachsen sind. Dement-
sprechend setzt dies eine eindeutige Markie-
rung des Erntegutes bereits zum Zeitpunkt
der Ernte voraus. Keines der heute gingigen
Systeme kann dies leisten.

Die im Folgenden beschriebene Radio
Frequency Identification (RFID)-Technik
bietet jedoch einen hoffnungsvollen Ansatz,
viele der aufgefiihrten Probleme auf dem
Weg zu einer liickenlosen Riickverfolgbar-
keit pflanzlicher Produkte zu l6sen.

Funktionsweise von Radio Frequency
Identification Systemen

RFID-Systeme sind eng mit Chipkarten
(beispielsweise Telefonkarten) verwandt.
Chipkarten sind elektronische Datenspei-
cher, die mit Hilfe eines Lese-/Schreibgera-
tes ausgelesen oder beschrieben werden
konnen. In RFID-Systemen wird der Daten-
triager Transponder genannt. Um ihn mit En-
ergie zu versorgen und einen Datenaus-
tausch durchzufithren, wird dieser im Ge-
gensatz zu Chipkarten nicht galvanisch,

sondern mit Hilfe von magnetischen oder
elektromagnetischen Feldern kontaktiert
(Radio Frequency Identification = Identifi-
kation durch Radiowellen). Dementspre-
chend haben Schmutz, Nisse, optische Ab-
deckungen, Richtung und Lage sowie Ab-
nutzung und Verschleil praktisch keine
Bedeutung [1].

Ein RFID-System besteht grundsitzlich
aus den zwei Komponenten Transponder
(Datentrdger), der an dem zu identifizieren-
den Objekt fixiert wird, und Erfassungs-
gerit, welches als Lese- oder Lese-/ Schreib-
gerit ausgelegt sein kann (Bild I). Das Le-
se-/ Schreibgerit besteht in der Regel aus
einem Hochfrequenzmodul (Sender und
Empfinger), einer Kontrolleinheit, einem
Koppelelement zum Transponder (Antenne)
und einer Schnittstelle, um Daten beispiels-
weise an einen PC weiterleiten zu konnen.
Der Transponder besteht nur aus einem Mi-
krochip und einem Koppelelement. Da er in
der Regel keine eigene Energieversorgung
(Batterie) besitzt, verhélt er sich vollkom-
men passiv. Er wird erst innerhalb der Reich-
weite eines Lesegerites aktiviert, die je nach
Ausfiihrung des Systems bis zu fiinf Meter
grof sein kann [1].

Ein Merkmal von Transpondern ist ihre
Beschreibbarkeit mit Daten. Von einfachen
Transpondern kann lediglich eine bei der
Produktion fest programmierte Seriennum-
mer ausgelesen werden. Beschreibbare
Transponder kdnnen durch ein Schreibgerit
fast beliebig oft mit Daten beschrieben wer-
den. Weitere wichtige Merkmale sind die
Energieversorgung der Transponder, die Be-
triebsfrequenz und die daraus resultierenden
Lese-/ Schreibentfernungen des Systems.
Wihrend aktive Transponder eine Batterie
zur Energieversorgung des Mikrochips ent-
halten, ist dies bei passiven Transpondern
nicht der Fall. Diese entnehmen die gesamte
benoétigte Energie dem elektrischen oder ma-
gnetischen Feld des Lese-/ Schreibgerites.
Zum Einsatz kommen Sendefrequenzen in
den Bereichen LF (low frequency, 30 kHz
bis 300 kHz), HF (high frequency) oder RF
(radio frequency, 3 MHZ bis 30 MHz),
UHF (ultra high frequency, 300 MHz bis 3
GHz) und Mikrowelle (> 3 GHz) [1].
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Bild 1: Grundbausteine eines RFID-Systems nach [1]

Die Bauform von RFID-Transpondern ist
vielfdltig und ihre GroBe variiert von weni-
gen Millimetern bis hin zu einigen Zentime-
tern in Abhéngigkeit von der eingesetzten
Transpondertechnik (Bild 2). Erhéltlich sind
Transponder in Glaskapseln als Injektat, in
Plastikgehdusen, Miinzen, Schliisselanhén-
gern, Uhren und so weiter. Fiir nahezu jeden
Anwendungszweck ist die passende Form
verfiigbar [1].

Maglichkeiten der Anwendung
in der Praxis

Radio Frequency Identification wird schon
seit Jahren nicht nur in der Industrie, sondern
auch in der Landwirtschaft zur Tieridentifi-
kation erfolgreich eingesetzt [1, 2]. Es stellt
sich daher die Frage, ob diese Technologie
zukilinftig auch flir die Riickverfolgung
pflanzlicher Produkte zu nutzen wire.

Ohne Zweifel ist dies eine groe Heraus-
forderung, denn pflanzliche Erzeugnisse aus
der Landwirtschaft sind in der Regel Mas-
sen- und Schiitt-, aber auch Stiickgiiter, die
auf ithrem Weg zum Verbraucher vielen Ver-
mischungs- und Verarbeitungsprozessen un-
terworfen sind.

Die Riickverfolgung vom Verbraucher
zurlick zur Lebens- und Futtermittelindu-
strie ist relativ unproblematisch. Die gehan-
delten Waren sind verpackt und durch Los-
oder Chargenkennzeichnungen eindeutig zu
identifizieren. Problematischer ist dagegen
die Riickverfolgung von der Lebens- und
Futtermittelindustrie bis zum Primarprodu-
zenten, dem Landwirt. Denn Vermischungs-
prozesse sind im Landhandel bei der Erfas-
sung vieler kleiner Partien von den anlie-
fernden Landwirten und beim Verkauf von
Rohwaren in der Regel unvermeidbar. Nicht
jede Anlieferung kann in ein getrenntes La-
ger verbracht werden. Dadurch ist es bislang
nahezu unmoglich festzustellen, wie eine
verkaufte Charge zusammengesetzt ist.
Dementsprechend miissten im Schadensfall
zeit- und kostenintensive Untersuchungen
aller potenziell an einer Charge beteiligten
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Fig. 1: Basic Modules of a RFID-System acc. to [1]

Riickstellproben erfolgen, um den Verursa-
cher festzustellen. Die Suche nach dem Ver-
ursacher kann wesentlich gezielter erfolgen,
wenn die pflanzlichen Produkte ihre Ab-
stammung in sich tragen und eine Charge so-
mit ihre exakte Entstehungsgeschichte ent-
hélt. Auch die gesetzlich vorgeschriebenen
Dokumentationspflichten kénnen so leicht
erfiillt werden.

Ermoglicht werden konnte dies durch den
Einsatz von RFID-Technologie: Wéahrend
der Ernte werden dem pflanzlichen Produkt
beispielsweise auf dem Méhdrescher Trans-
ponder in einer statistisch ausreichenden
Grundgesamtheit hinzugefiigt. Damit ist ei-
ne eindeutige Markierung schon zum Zeit-
punkt der Ernte gewéhrleistet. Diese Trans-
ponder sind mit sdmtlichen herkunftsrele-
vanten Daten beschrieben. Im weiteren
Verlauf der Verfahrenskette werden die Da-
ten zum Beispiel mit Informationen von
Transporten und Lagerung durch den Land-
handel aktualisiert. Kurz vor der Verarbei-
tung werden die Transponder wieder vom
pflanzlichen Produkt getrennt und nach dem
Auslesen der Datentrdger wird die Herkunft
exakt darstellbar.

Dazu sind bestimmte Voraussetzungen zu
erfiillen. Zundchst miissen die Transponder
unempfindlich gegeniiber Umwelteinfliis-
sen sein und in GrofBe und Form dem zu mar-
kierenden Gut angepasst werden, um eine
optimale Kennzeichnung zu ermdéglichen.
Das sichere Einbringen der Transponder in
das Erntegut und das spéter Abtrennen vom
Erntegut miissen gewihrleistet sein. Zusitz-
lich ist zu klédren, wie viele Transponder pro
Einheit des pflanzlichen Produktes bendtigt
und mit welchen relevanten Daten sie be-
schrieben werden sollen. Um ein problemlo-
ses Kontaktieren der Transponder fiir Lese-/
und Schreibvorgénge zu ermoglichen, ist ei-
ne dem Anwendungszweck geniigende
Reichweite des Systems erforderlich. Zum
Schutz vor Manipulationen sind die Daten
gegen unbefugtes Andern zu sichern und ei-
ne weitgehende Automatisierung des Sys-
tems gewdhrt einen einfachen Ablauf im Ta-

gesgeschéft der Betriebe. Die Kosten eines
solchen Verfahrens héngen in erster Linie
von der Anzahl der einzusetzenden Trans-
ponder pro Einheit des pflanzlichen Pro-
dukts ab und bewegen sich nach ersten
Schitzungen in einem finanzierbaren Rah-
men.

Fazit

Die Nutzung von RFID-Technologie ist ein
vielversprechendes Konzept zur Optimie-
rung der Riickverfolgung pflanzlicher Pro-
dukte. Insbesondere sind hier Schiittgiiter
wie beispielsweise Kornerfriichte, aber auch
Obst, Gemiise und Kartoffeln zu nennen.
Denn diese Erzeugnisse werden in der Regel
lose und in groBen Mengen mit den erwahn-
ten Konsequenzen fiir eine liickenlose Riick-
verfolgbarkeit umgeschlagen. Fiir Korner-
friichte ist dementsprechend die Entwick-
lung eines ,,Kornerdummies® denkbar,
welcher einen Transponder enthilt und bei-
spielsweise unter Getreide, Erbsen oder
Bohnen gemischt wird [3]. Allerdings sind
vor einer Implementierung in die Verfah-
rensketten Forschungsarbeiten notwendig,
welche die oben aufgefiihrten Voraussetzun-
gen zur Praxistauglichkeit ndher untersu-
chen.
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Bild 2: RFID-Transponder (mic3®TAG, microsen-
sys, Erfurt) im GréBBenvergleich zu einem Wei-
zenkorn

Fig. 2: Size of a RFID-Transponder (mic3®TAG,
microsensys, Erfurt) compared to a wheat grain
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