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2  EINFÜHRUNG 

2.1 Anlass für dieses Whitepaper 

Mehrweg ist Trend, nachhaltig und ressourcensparend. Deshalb finden immer mehr 
Kunststoff-, Metall- und Glas-Mehrwegverpackungen den Weg in den Handel, die 
Gastronomie und zu Großveranstaltungen. Der Einstieg in Mehrwegverpackungen ist 
aufgrund der bestehenden Marktanforderungen, wie der neuen europäischen 
Verpackungs-verordnung, in vielen Bereichen nicht nur eine große Aufgabe, sondern 
auch eine Chance für innovative Betriebsmodelle. Der Einsatz ist vor allem dann 
sinnvoll und nachhaltig, wenn die Durchlauf- und Rückführungsquoten hoch sind. Die 
gewünschten Mehrwegverpackungen herzustellen und befüllt auszugeben, ist nur ein 
erster Schritt in eine sinnvolle und hochwertige „Green Solution“. Die 
Rückführungsquote im Kreislauf ist der entscheidende Faktor, ob eine Verpackung 
wirklich ökologisch effizient eingesetzt worden ist oder nicht.  

Vorrangig im Handel und in der Gastronomie werden Mehrwegkunststoffverpackungen 
in allen Formen, Farben und Designs je nach gefordertem Kundenwunsch eingesetzt. 
Diese Vielfalt an Verpackungen und Anbietern bringen leider genauso viele 
Rückgabeszenarien mit sich. Verpackungen aus unterschiedlichen Anwendungs-
bereichen wie z.B. Retail, Handel, ToGo- oder Systemgastronomie können derzeit an 
keiner Stelle in Europa an gemeinsamen Kreisläufen für Reinigung, Prüfung, 
Rückführung, Sortierung oder Leergutverwaltung durch einen zentralen Dienstleister 
ohne hohen organisatorischen Aufwand teilnehmen.  

Eine optimierte Koordination aller Poolbetreiber, bei der Nutzung der Verpackungen, der 
Vernetzung bei der Rückgabe, der der Integration der Dienstleister im System, sowie 
der lückenlosen und sicheren Pfandkoordination, ist eine notwendige Voraussetzung, 
um die Effizienz des Systems zu gewährleisten.  

 

Mit diesem Whitepaper möchten wir folgende Aspekte beleuchten: 

▪ Vorteile einer eindeutigen seriellen Kennzeichnung 

▪ Barcode vs. RFID?   

▪ Mehrwegpoollogistik-, übergreifend und automatisiert erfassen 

▪ Vorteile von RFID-Verpackungen in der Prozesssicherheit 

▪ Pfandsichere Kennzeichnung von Poolverpackungen 

▪ Gewährleistung von Hygieneanforderungen  

▪ Chancen durch Standards und  Dokumentation 

▪ Erweiterung der Businessmodelle 

▪ Case Study: Seriell gekennzeichnete Mehrwegpoolverpackungen 

 

Die Inotec Group besitzt eine langjährige Erfahrung und das Know-how im Bereich 
sicheres, langlebiges und serielles Kennzeichnen. Inmould-Kennzeichnung und RFID 
Inmould Kennzeichnung sind seit Jahrzehnten Teil der Produktlösungen. Die Inotec 
Group lässt Kunden mit der Kennzeichnungslösung aber nicht allein. Die Firma Winckel 
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als Teil der Gruppe bietet AutoID Systemintegration und Software für intelligente RFID 
bestückte Mehrwegpool Behälter und Verpackungen. 

Dieses Whitepaper dient als Einstieg in die Lösungsthematik und soll die 
Anforderungen und Optionen aufzeigen.  
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3  ANFORDERUNG 

3.1 Einheitliche Kennzeichnung zur Integration aller Verpackungen  
 

Verpackungen aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen wie z.B. Retail, Handel, 
Event, ToGo- oder Systemgastronomie können derzeit an keiner Stelle in Europa an 
gemeinsamen Kreisläufen für Reinigung, Prüfung, Rückführung, Sortierung oder 
Leergutverwaltung durch einen Dienstleister teilnehmen.  

Die Zirkularität z.B. (Wie oft zirkuliert die Verpackung in ihrem Leben) und die 
Rücklaufquote (Höher als 90%) sind die wichtigsten Voraussetzungen, um 
Mehrwegverpackungen rentabel und ökologisch einsetzen zu können.     

 

 

Im gleichen Zielmarkt verwendete Mehrwegverpackungen eines Poolanbieters „A“ 
können nicht mit den Verpackungen von Anbieter „B“ zurückgeführt werden. Jedes 
Unternehmen forciert seinen eigenen Kreislauf und verhindert dadurch die eigentlich 
beabsichtigte Ressourceneinsparung. Außerdem erhebt nahezu jedes 
Mehrwegpoolsystem Pfand auf seine Verpackungen. Hier gibt es ebenfalls keine 
einheitlichen Pfandregeln und Systeme, sodass zwischen 50 Cent und zehn Euro fast 
alle Preismodelle vorhanden sind. Je höher die Pfandgebühren, je verbreiteter das 
Produkt und die Rückgabemöglichkeiten sind, desto höher wird das Interesse, sich 
mittels gefälschter Mehrwegeinheiten die Pfandgebühren zu erschleichen.  

Wenn die Poolverpackung die mehrfache Nutzung in einem offenen Kreislauf sicher 
gewährleisten und dokumentieren soll, muss sie mit vielen Systemen so automatisiert 
und sicher wie möglich kommunizieren können.  

Dazu benötigt man eine „intelligente“ eindeutige und maschinell erfassbare 
Poolverpackung.  
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3.2 Was bietet eine eindeutige Code Kennzeichnung 

Die Standardcodierung im Handel bietet eine eindeutige Barcode- oder 2D-Code-
Kennzeichnung je Verpackung. Diese ermöglicht eine Information zum Hersteller und 
zum Inhalt, (im Handel derzeit der gängige Standard EAN-Code). Zusätzlich dazu bietet 
ein fortlaufender Code eine eigene serielle Identität.  

In der eindeutigen Kennzeichnung je Poolverpackung bekommt jedes Behältnis seine 
eigene Identität. Das ermöglicht zum Beispiel IOT (Internet of Things) basierte Abläufe. 
Damit ist gemeint, dass jedes Objekt im System mit seiner eigenen Adresse existent 
ist.  

Mittels dieser ID ermöglicht jede Verpackung bei Bedarf den Nutzern auf seinen 
aktuellen Zustand, Inhalt oder seine Historie zugreifen zu können. Unterstützt durch 
cloudbasierte Datenbanken können Teilnehmer am System in Echtzeit Inhalte abfragen 
oder zufügen. Mit einer zentralen Datenbank sind auch Möglichkeiten wie die Erstellung 
eines digitalen Zwillings möglich. Der digitale Zwilling bildet die ID im Netz ab, die der 
physische Zwilling in der Praxis durchläuft. Die eindeutige Ausstattung aller 
Poolobjekte ermöglicht transparente, automatisierte und wesentlich sicherere 
Prozesse.  

Wo steht eine weltweit eindeutige Kennzeichnung z.B. im Bereich Handel aktuell?  

Zu den Basisdaten vom Hersteller bis zum Inhalt/ Verpackungsgröße kommt noch eine 
fortlaufende oder chaotische mehrstellige Nummer hinzu. Das machte den 
klassischen Barcode in vielen Fällen zu groß, deshalb wechselt man zunehmend auf 
2D-Code-Varianten.  

Eine 2D-Codierung muss immer mit einem Kamerasystem erfasst werden. Das 
ermöglicht eine schnelle, automatisierte logistische einzelne Erfassung. Prozesse mit 
vielen Objekten gleichzeitig können damit nicht automatisch erfasst werden. RFID 
bietet durch seine Möglichkeit der Pulk Erfassung wesentlich schnellere logistische 
Durchläufe.     

Bis 2027 sollen weltweit alle Kassen im Handel auf die sichere Erfassung von 2D- 
Codes umgestellt sein. Die Zukunft im Handel gehört damit eindeutig dem 2D-Code. 
RFID bietet zusätzliches Potential, vor allem in allen neuen Kreisläufen, die zukünftig 
nachhaltig aufgebaut werden sollen. 

Evolution in der seriellen Kennzeichnung:  
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3.3 Wo liegt der Vorteil von RFID im Mehrwegpool 

Die RFID-Technologie bietet wesentlich mehr Möglichkeiten als ein Barcode, da ein 
RFID-Chip, im Etikett integriert, eine eineindeutige, nicht kopierbare Kennzeichnung 
ermöglicht. Der Chip kann verschlossen und gegen elektronische Manipulation 
gesichert werden. Durch seine unveränderbare fixierte ID, in Verbindung mit einer 
seriellen Nummer der Poolverpackung, ist eine Verschlüsselung möglich, die ein 
einfaches Kopieren der Daten in Serie verhindert.  

Beim Einsatz von RFID ist kein optisches Lesegerät nötig. RFID funktioniert ohne 
direkten Sichtkontakt. Die Information im Chip kann auch durch Materialien wie 
Kunststoff hindurch erfasst werden. Die RFID-Lesesysteme müssen passend zur 
jeweilig genutzten Frequenz und benötigten Reichweite ausgewählt werden. Tests zur 
Machbarkeit der benötigten Leseperformance der eingesetzten RFID-Label mit der 
avisierten RFID-Lesetechnologie sollen zwingend vor einer dauerhaften Beschaffung 
durchgeführt werden.    

Die RFID-Technik bietet eine ganze Reihe von Möglichkeiten, sichere Prozesse zu 
gewährleisten. RFID-Reader können nicht nur direkt in der Rückgabe Einheit integriert 
werden, sondern bieten auch viele Automatisierungsoptionen im Prozess.  

 

Beispiel Retail:  
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3.4 Produkt- & Prozesssicherheit 

 

Die Option, Poolobjekte lückenlos in der Nutzung erfassen zu können, ist für eine 
effiziente Steuerung vor allem großer Pools sehr wichtig. Nachgelagerte sichere 
Befüllungen mit dem richtigen Material oder die Dokumentation bei systembegrenzten 
maximalen Durchläufen ist mit einer seriellen Kennzeichnung sicher gewährleistet. Bei 
„smarten“ mit RFID bestückten Objekten wird das Mehrwegbehältnis als passendes 
Originalobjekt erkannt und zusätzlich schaltet sich mit dem Nutzungsdurchlauf die 
Befüllung oder Ausgabe der Einheiten am Automaten oder im Dispenser frei. Die Einheit 
dokumentiert den Zeitpunkt der Inbetriebnahme sowie seine eineindeutige ID. Ist die 
Befüllung durchgeführt worden, wird bei RFID bestückten Objekten der Chip im Etikett 
auf „gebraucht“ gesetzt und dadurch kann eine weitere Nutzung verhindert oder 
gebucht werden. Eine erneute Rückbuchung und Freigabe erfolgt zumeist nach Prüfung 
und Reinigung des Objekts an einem zentralen Reinigungspunkt.  

In der „smarten“ Product Supply Chain sind vor allem zwei Kreisläufe zu steuern.  

Rücknahme, Sortierung, Prüfung, Reinigung 

Um die Produkt-Kontaktpunkte so effizient wie möglich steuern zu können, hilft die 
serielle Kennzeichnung Produkte an Lesepunkten automatisiert erfassen zu können. 
Barcodes und 2D Codes können per Hand oder an einem fix definieren Lesepunkt 
erfasst werde. Das begrenzt aber die Effizienz oder bedeutet einen hohen personellen 
Aufwand. Code Erfassungspunkte sind bei vereinzelten Transport und 
Sortierprozessen ausreichend und bieten eine sichere teilautomatisierte Erfassung. 
Vor allem bei der Rückgabe und der Reinigung, sowie der Dokumentation der 
gereinigten Einheiten zu einem Transportgebinde oder Lagerobjekt, bietet der Einsatz 
von RFID auf oder in jedem Objekt den Vorteil der vollautomatischen Pulkerfassung 
oder einer Erfassung ohne direkten Sichtkontakt zu einem Kamerasystem. Das hilft vor 
allem bei Prozessen bei denen Kameras durch Dampf, Wasser, Schmutz oder Staub 
leicht verschmutzen können. RFID-Lesesysteme benötigen keinen Sichtkontakt zum 
Etikett. Es können hunderte von Objekten in Echtzeit gleichzeitig erfasst werden. Bei 
diesen Vorteilen liegt der Einsatz bei großen Mehrwegpoolmengen auf der Hand.  

Leergutverwaltung, Bereitstellung und Ausgabe   

Sind die Mehrwegobjekte gereinigt worden, werden diese idealerweise in Mehrweg- 
Lagereinheiten wie Säcke, Mehrwegkunststoff-Behälter oder im Karton gebündelt 
verpackt und eingelagert. Dabei werden die einzelnen Objektnummern mit der Lager- 
und Transporteinheit verknüpft, um eine lückenlose Dokumentation zu vorhandenen 
Materialbeständen zu gewährleisten. Zentrale Waschdienstleister stellen auch häufig 
Zwischenlager zur Verfügung, die bei schnelldrehenden Mehrweg-Systemen eine 
sofortige Weiterführung erlauben. Bei großen Poolanbietern existieren Zwischenläger 
aus diesen werden die lokalen Bedürfnisse bei Events oder Filialen bedient werden. Vor 
allem im Wareneingang, Warenausgang und natürlich bei der Bestandsverwaltung und 
Übergabe kann eine automatisierte Buchung enorme Effizienzvorteile bieten. Echtzeit 
Leergutbestände permanent zu dokumentieren und Mindestbestände zu 
kommunizieren ist gerade bei zeitkritischer Rückführung der Einheiten zu laufenden 
Veranstaltungen oder großen Events sehr wichtig. Vor allem, wenn mit dem Leergut 
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auch hohe Pfandwerte organisiert oder gebucht werden müssen. Damit wird der 
Warenfluss auch zu einem Wertstrom, der eine sichere und lückenlose Wertkontrolle 
benötigt.  

 

3.5 Pfandsicherheit 

 

Die Pfandsicherheit im Mehrwegsystem ist ein entscheidender Aspekt, um die 
nachhaltige Nutzung von Verpackungen zu fördern. In einem Mehrwegsystem werden 
Verpackungen, wie etwa Becher, Bowls, Trays, Flaschen oder Behälter, nach Gebrauch 
zurückgenommen. Das erhobene Pfand dient dabei als Sicherheitsmechanismus, um 
zu gewährleisten, dass die Verpackungen tatsächlich zurückgegeben werden.  

Die Höhe des Pfands variiert je nach Poolbetreiber und Art der Mehrwegverpackung. 
Meist werden so hohe Beträge erhoben, dass es unattraktiv ist, die Verpackungen nicht 
wieder zurückzugeben. Geldbeträge größer 1 € verschenkt der Konsument nur ungern. 
In Europa hat sich ein Pfand von mindestens 2 Euro je Mehrwegverpackung etabliert. 
Nur in wenigen Anwendungen, vor allem im Einsatz von sehr günstigen Verpackungen 
oder geschlossenen Systemen, wie zum Beispiel Kantinen, werden 
Mehrwegverpackungen ohne Pfandsystem eingesetzt. Dafür gibt es auf der anderen 
Seite auch Systembetreiber, die bis 10 € und mehr für eine nicht zurückgegebene 
Mehrwegverpackung buchen. 

Die Pfandsicherheit im Mehrwegsystem ist ein wichtiger Mechanismus, der dazu 
beiträgt, den Kreislauf von Verpackungen zu schließen. Die Pfandsicherheit ist auch 
unumgänglich, wenn hohe Mengen und damit Pfandwerte transportiert und an diversen 
Schnittstellen übergeben werden müssen. Nicht selten ist eine 
Leerguttransportverpackung mit bis zu 200 Mehrweg-Behältnissen befüllt. Bei 2-3 Euro 
Pfand je Einheit sind auf einer Palette Leergut mit ca. 10 Behältern schnell einige 
tausend Euro Pfand im Prozess.  

Die eindeutige serielle Kennzeichnung mit einem Barcode oder 2D Code bietet dabei 
nur einen bedingten Schutz, da diese Codes jederzeit physisch kopiert werden können. 
Die serielle RFID UHF-Nummerierung in Kombination mit einem individuellen je 
Betreiber verschlüsselten Datensatz sichert die Eineindeutigkeit der Produkte 
dauerhaft. Durch den Einsatz der RFID-Technologie wird die Rückgabe, Übergabe und 
sichere Erfassung lückenlos abgedeckt.  

Systempartner können über die gesamte Supply Chain vernetzt werden und bei der 
Übergabe automatisch durch eine RFID-Pulk-Lesung bei der Wertrückbuchung 
entlastet werden.  

Wichtig für die nachhaltige Sicherheit bei der Nutzung der Verpackungen ist die 
Erstellung der seriellen Datensätze für jedes Produkt an zentralen gut gesicherten 
Codierungspunkten, z.B. beim Hersteller der Etiketten oder direkt bei der Einbringung 
oder Anbringung der Codierung beim Verpackungshersteller.      
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3.6 Hygienesicherheit 

 

Damit Mehrwegverpackungen als nachhaltige Alternative effektiv genutzt werden 
können, ist bei der Rücknahme ins System eine sorgfältige Prüfung des Zustandes 
jedes einzelnen Objekts auf weitere Nutzbarkeit notwendig. Behältnisse, die direkt mit 
dem Verbraucher in Berührung kommen, müssen mittels Inspektion auf Schäden an 
Kanten oder im Objekt geprüft werden. Diese Prüfung muss für jeden Becher lückenlos 
ab der ersten Sortierung nachprüfbar sein. Dabei kann die Prüfung der eindeutigen 
Objektnummer zugebucht und damit individuell dokumentiert werden.  

Eine 100% dokumentierte Hygiene im Waschprozess ist von enormer Bedeutung. Vor 
allem, wenn aus den Objekten getrunken oder gegessen wird, ist der höchste 
Prozessstandard entscheidend für einen regelmäßigen gesunden Gebrauch. Der 
Waschprozess sollte auf die spezifischen Materialien der Verpackungen abgestimmt 
sein, um Verschleiß und Schäden zu minimieren. Trotzdem muss der ganze Prozess 
umwelt- und verbraucherverträglich sein. Die Einhaltung von Hygienestandards wie die 
der ISEGA, oder DIN ISO ist entscheidend. Insbesondere in Branchen, in denen 
Mehrwegverpackungen häufig und unter Zeitdruck verwendet werden, wie zum Beispiel 
in der Event-, Gastro- oder Lebensmittelindustrie. Schwierig wird die Dokumentation der 
optimalen Reinigung und Nutzbarkeit überall dort, wo kleine Rückgabepunkte, die 
Objekte selbst reinigen, lagern und wieder befüllen müssen. Das kommt häufig bei 
Tankstellen, Backshops, Gaststätten oder bei städtischen Events vor. In diesen Fällen 
ist eine gesicherte Reinigungs- und Verarbeitungskette nicht möglich. 

Zusätzlich zur Reinigung spielt auch die Trocknung der Mehrwegverpackungen eine 
Rolle. Die Bildung von Schimmel oder unerwünschten Bakterien wird verhindert. 
Moderne Wasch-/ Trocknungsstraßen lassen diese Prozesse in einem kompletten 
Durchlauf zu und dokumentieren jeden Prozessdurchlauf pro Verpackungseinheit im 
System.  

Die lückenlose Dokumentation der ordnungsgemäßen Einlagerung in das Pool- oder 
Warenwirtschaftssystem sowie die neue Kombination der Mehrwegverpackungen mit 
der ebenfalls gereinigten oder neuen Transport Umverpackung ist ein weiterer pfand- 
und prozesssicherer Kontrollpunkt. Die optimale Lagerung nach dem Waschprozess ist 
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zusätzlich von hoher Bedeutung, um eine erneute Kontamination der Objekte sicher zu 
vermeiden. 

Insgesamt ist die Hygiene im Waschprozess von Lebensmittel oder 
medizintechnischen Mehrwegverpackungen ein Schlüsselfaktor für den Erfolg dieses 
nachhaltigen Ansatzes. Nur durch normierte Reinigungspraktiken und den Einsatz 
umweltfreundlicher Methoden kann sichergestellt werden, dass 
Mehrwegverpackungen nicht nur ökologisch, sondern auch hygienisch 
verantwortungsbewusst genutzt werden. 

  



 

Intelligente Mehrwegpoolverpackungen 

 

12 

3.7 Lückenlose Dokumentation 

Mehrwegkreisläufe bieten eine Möglichkeit, die Umweltbelastung nachweislich zu 
reduzieren. Eine der Herausforderungen der Kreislaufthematik ist die lückenlose 
Dokumentation der durchlaufenen Zyklen und der nötigen Prüf- und Kontrollszenarien. 
Um die Akzeptanz der Mehrwegsysteme und einer perfekten Kreislaufwirtschaft beim 
Verbraucher zu etablieren und nachhaltig zu sichern, muss es möglich sein, in allen 
Abläufen dokumentierte Daten zur Verfügung zu haben.  

Viele Mehrweganbieter werben mit 200 bis 500 Durchläufen je Mehrwegverpackung 
aber sie gewährleisten es nicht.  

Teilweise erreichen Mehrwegverpackungen keine 10 Durchläufe. Trotzdem wird eine 
Ökobilanz für die volle Durchlaufrate von 500 Durchläufen der Verpackung als 
Reduktionswert des Verpackungsmülls angegeben.      

Die lückenlose Dokumentation der Durchlaufhäufigkeit und die damit verbundene 
Ökobilanz auf Einzel-Verpackungsebene ist nur durch eine serielle Kennzeichnung 
jeder einzelner Verpackung möglich. Zu der lückenlosen Hygienedokumentation der 
Mehrwegverpackung wird bei dem Waschvorgang der Nachweis der gesamten 
Lebensdauer und der bisher erfolgten Durchläufe dokumentiert. Die von allen 
Dienstleistern erfassten Daten werden in einer zentralen Datenbank des Poolbetreibers 
ständig aktualisiert und analysiert. Durch die zentrale Datenbank können jährlich 
Ökobilanzen zur nachweislichen Einsparung von Einwegverpackungen erstellt werden.  

RFID bestücke Mehrwegverpackungen können die Häufigkeit der Durchläufe sowie den 
letzten Durchlauf auch direkt auf dem Chip oder im zentralen System abspeichern. 
Dadurch ist der einzelne Becher in der Lage, Informationen zu seinem Zustand und 
seiner Identität mit allen Systempartnern auszutauschen. Das gilt auch für Partner, die 
nicht Teil des Basissystems sind.   
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4  Businessmodelle 

Die smarte Verpackung bietet viele zusätzliche Möglichkeiten, sichere und voll 
automatisierte Businesskonzepte in ein bereits bestehendes Mehrwegsystem 
einzubinden.  

Betreiber eines Behälter- oder Verpackungspools können dank der automatisch 
erfassbaren Verpackungen ohne große Aufwände zusätzliche Dienstleistungen und 
Buchungspartner in ihre Geschäftsmodelle integrieren. Als Beispiel hier drei 
Anwendungen, die jederzeit in ein Poolsystem integriert werden könnten.  

 

4.1 Automatisierte Dispenser 

 

Die serielle eindeutige und sichere Kennzeichnung der Mehrwegverpackungen mit RFID 
kann zusätzliche Geschäftsmodelle einbinden. Durch den sicheren personalisierten 
Chip können Anwendungen wie die Ausgabe von Material an dezentralen Refill-
Stationen ohne Personaleinsatz eingerichtet werden. Durch den Chip werden Art und 
Größe der Verpackung vom Reader im Gerät erkannt und der Refill-Vorgang kann 
automatisiert durchgeführt werden. Die Kundendaten sowie die Nummer der 
Mehrwegverpackung wurden vorher vom Nutzer via 2D-Code im System registriert und 
mittels seines Smart Phones jeweils bei Nutzung abgebucht. Das ermöglicht schnelle 
Refill-Automaten, die vor allem bei Events oder bei Nachfüllstationen in Firmen oder im 
Handel genutzt werden können. Das Modell lässt sich von Dispensern für flüssige 
Befüllung jederzeit auch auf andere Waren wie Pasten, Granulate oder Pulver erweitern.  

 

4.2 Automatisierte mobile Rückgabestellen 

 

Mobile vollautomatisierte Rückgabestationen sind die Basis für zukünftige 
endkundenbasierte Mehrwegsysteme. Diese mobilen Rückgabestationen bieten eine 
gute Möglichkeit die Rückgabeprozesse, vor allem bei Events- oder Veranstaltungen, 
zu optimieren. Niemand steht gerne an einer Schlange an, nur um Pfand zurückzu 
bekommen. Mobile Rückgabecontainer optimieren den Rückgabeprozess vor allem bei 
RFID bestückten Mehrwegverpackungen. Durch den Chip im Objekt wird die 
Verpackung beim Einwurf in einen Rückgabeschacht im Container automatisch 
erfasst. Durch den Einsatz von RFID ist weder eine optische noch eine physische 
Erkennung nötig. Egal in welchem Winkel und mit welcher Seite zuerst eingeworfen 
wird, die Erfassung funktioniert sicher und ohne Verschleiß.  Die Rückbuchung erfolgt 
automatisch auf den Smartphone-Account. Damit kann von der Ausgabe bis zur 
Rückgabe ein automatisierter Prozess erstellt werden. Das entlastet Betreiber, 
Veranstalter und Kunden enorm.   
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4.3 Integration von unterschiedlichen Dienstleistern 

 

Eine serielle Kennzeichnung erlaubt eine anbieterübergreifende Nutzung von 
Mehrwegverpackungen. Die Nutzung und Buchung über viele verschiedene Partner 
hinweg kann nur dann optimal strukturiert werden, wenn jeder mit der ID Nummer der 
Verpackung seine Aktivitäten durchführen kann. Dabei spielt das Aussehen und die 
Form der Verpackung und das Einsatzgebiet keine Rolle mehr. Mit der smarten 
Verpackung kann jede beliebige smarte Verpackung in das System integriert werden. 
Zum Beispiel kann ein Mehrwegpoolbetreiber jederzeit weitere Becher, Bowls, 
Schachteln, Taschen oder Boxen integrieren. Das von verschiedensten Anbietern für 
die unterschiedlichsten Endkunden konzipierte Material kann in der gemeinsamen 
Datenbank gebucht und organisiert werden. Damit muss nicht jeder neue Teilnehmer 
ein eigenes System am Markt etablieren.   
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5 Optimale Bestandsverwaltung 

 

Die lückenlose Information zu den Durchlaufmengen je Verpackung und Behälter von 
jedem im System integrierten Partner ermöglicht ein optimiertes Bestands-
management in Echtzeit. Ist- und Soll-Bestand sind jederzeit erkennbar. Sollte ein vorab 
definierter Meldebestand als Menge an vorhanden leeren Poolverpackungen im 
Bestand unterschritten werden, wird automatisch eine Alarmmeldung an den 
Poolbetreiber gesandt. In diesem Fall wird sofort eine Nachbestellung zum Standort 
aus einem Zentrallager durchgeführt. Wird der Gesamtmindestbestand unterschritten 
löst das eine zweite, höhere Alarmstufe in der Eskalation aus.  Dadurch kann der 
Poolbestand die Bestände immer auf dem optimalen Mengenlevel vor Ort halten.  

 

 

 

Smarte RFID-Mehrwegverpackungen und Behälter können im Pulk bei der 

Leergutaufnahme bei der Reinigung und Sortierung sowie bei der Einlagerung in den 

Bestand automatisch und in Stückzahlen bis zu mehreren hundert Stück gleichzeitig 

erfasst und gebucht werden. Die RFID UHF Technik bietet die Möglichkeit Säcke voll 

mit Bechern oder Bowls im Warenbeingang genauso im Pulk zu erfassen wie 

gestapelte Becher in der Transportkiste. Die Mehrwegkisten können bei Lagertor-

Durchfahrten oder auf dem Förderband ebenfalls lückenlos erfasst werden.  

Auch bei der Auslagerung der Mehrwegeinheiten und dem Transport der 

Verpackungen zum nachgelagerten Befüller können alle Einheiten lückenlos gebucht 

und zugeordnet werden. Dank RFID UHF ist die Bestandserfassung schnell, effizient 

und lückenlos sicher. 
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5.1 Anpassung der RFID-Komponenten auf die Mehrwegverpackungen 

Nicht alle UHF-Label bieten die gleiche Performance beim Erfassen und bei der RFID-

Pulklesung. Die jeweiligen Verpackungen müssen vorab in einer Machbarkeits-Studie 

geprüft werden, ob sie in Ihrer Bauform lückenlos erfassbar sind.  

Zum Beispiel verhalten sich ineinander gestapelte Mehrwegbecher beim Erfassen 

anders als vereinzelte lose Becher. Bei einem Einsatz eines Standardlabels würde das 

nur zu Leseergebnissen von bis zu 70% führen. Das ist für eine automatisierte 

Erfassung viel zu wenig. Ziel ist es Leseergebnisse von nahezu 100 % zu erhalten.  

Um diesen Wert zu erreichen, ist es wichtig, die benötigten RFID-Label vorab so auf 

die Anwendung abzustimmen, dass eine 99,x % Lesung im Stapel sicher 

gewährleistet ist.  

Im Beispiel der gestapelten Becher sind auf Stapellesung optimierte RFID-Label nötig. 

Diese Produkte sind in der benötigten Form nicht als Standardprodukt am Markt 

erhältlich. Mit einem professionellen Dienstleister und Systemintegrator können die 

Label so abgestimmt entwickelt werden, dass eine optimale Lesereichweite und eine 

perfekte Leseperformance in den Abläufen gewährleistet werden kann. 

Bild: Modell für Labeloptimierung auf seitliche Erfassung im Stapel 
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5.2 Label & Verschlüsselung 

Bei der Auswahl der passenden Kennzeichnungslösung zur Verpackung ist die 
Sicherung der Verpackungen gegen Manipulation und Pfandbetrug zu berücksichtigen. 
In vielen Fällen werden bei den Verpackungen höhere Pfandbeträge erhoben und das 
zieht auch vermehrt Pfandbetrüger an. Das Fälschungspotenzial entscheidet auch über 
das benötigte Level der Verschlüsselung auf dem Etikett. Ein RFID-UHF Chip bietet 
keinen begrenzten Speicher der eine Verschlüsselung ermöglicht. Der Chip muss nach 
der Verschlüsselung auf den benutzten Blöcken gesperrt werden können, um eine 
nachgelagerte Manipulation zu verhindern. Die Verschlüsselung sollte an so wenig 
Stellen wie nötig und am besten direkt beim Hersteller der Etiketten erfolgen. Jeder 
Schlüssel, der zur Verschlüsselung der Etiketten z. B. in dezentral eingesetzten TTR 
RFID-Druckern ausgegeben werden muss, bietet eine Einfallstelle für Betrüger.  

 

Sicherheit:  Die Verschlüsselung sollte so hochwertig wie möglich sein – 
idealerweise eine Kombination aus Daten von der seriellen Chip-
ID in Kombination mit einer laufenden, alternativ einer 
chaotischen Nummernsequenz. 

 

Manipulation:  Das Etikett sollte so aufgebaut sein, dass es nur einmalig 
physisch aufbringbar ist und durch physisches Abziehen vom 
Material durch Zug oder Zerstörung entwertet wird. Inmould- 
Label bieten hier die größtmögliche Sicherheit, so dass sie fester 
Bestandteil der Verpackung werden.  

Verfügbarkeit:   Die Codierungstechnologie (z. B. Chiptyp, Inlay) sollte langfristig 
zur Verfügung stehen. Ein Wechsel der Chiptypen im Einsatz-
zeitraum könnte zu Problemen führen. 

 

Standards         

Beim Einsatz von RFID sollte berücksichtigt werden, dass man sich mit dem Chip und 
der Frequenz immer im weltweiten Standard bewegt. ISO-Standards gewährleisten 
eine lückenlose Erfassung in allen Ländern und Kontinenten 

Die UHF-Frequenz, die für die  logistische Erfassung im Pulk der Verpackungen genutzt 
wird, basiert auf der weltweit spezifizierten ISO 18000-xx Norm.  

NFC-Labellösungen, werden vorrangig eingesetzt in der Direktansprache zum 
Endkunden. Für die einfache Kommunikation direkt aus dem Etikett in die Datenbank 
ist ein ISO 14443 Standard erforderlich. 

 

. 
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5.3 Lösungsansätze für Reader, Antennengeometrie & Integration 

 

Bei der Auswahl der passenden Lesetechnologie im Prozess muss mit Blick auf die 
Technologie und das zu erfassende Material auf mehrere Anforderungen Rücksicht 
genommen werden. Barcode- oder 2-D-Code-Lösungen erfordern andere Umsetzungen 
als RFID.  

 

Optische Codierungslösung 

Bei der Erfassung eines Standard 2D Codes oder eines speziellen, z. B. verschlüsselten 
2D-Codes, muss die Beleuchtung und die Kameraoptik immer so geplant werden, dass 
das Verbrauchsmaterial einen festen Anschlag bekommt, um eine sichere Position zur 
Kamera zu gewährleisten. Optische Systeme benötigen einen höheren Serviceaufwand, 
weil die Optik im Lauf der Zeit verschmutzen und dies die Lesung erschweren oder ganz 
verhindern kann. Vor allem bei Prozessen mit Wasserdampf und stark verschmutzen 
Verpackungen.  

 

RFID-UHF-Lösung 

Beim Einsatz von UHF-Lösungen ist darauf zu achten, dass die UHF-Leseantennen in 
ihrer Leistung auf den benötigten Prozessschritt abgestimmt werden, um eine Lesung 
des zugeführten Materials sicherzustellen. Da es sich bei UHF um eine Long-Range-
RFID-Lösung handelt, könnten sich die Umgebungsbedingungen je nach Lesepunkt 
völlig unterschiedlich darstellen. Deshalb müssen UHF-Lesestationen immer von 
Fachleuten geplant, eingerichtet und justiert werden. Die UHF-Lösung ist in der Technik 
aufwendiger, bietet aber in den Prozessen vor und nach der eigentlichen Nutzung 
erhebliche Effizienzvorteile. 

 

Softwareanbindung an Poolsysteme 

Bei der Nutzung von UHF RFID Systemen in der Prozesskette wird immer eine Device 
Management Software benötigt, welche die eingebundene RFID-Komponenten 
organisiert. Diese „RFID-Middleware“ ermöglicht dem Betreiber einen Kontakt zu allen 
Lesestationen im Prozess und ermöglicht einen Remote Service. Der zweite Ansatz der 
Middleware ist es, die Schnittstelle zum Poolbetreiber System zu bieten, damit die 
erfassten und verifizierten Materialdaten im zentralen Poolsystem zur Verfügung 
stehen.      
  



 

Intelligente Mehrwegpoolverpackungen 

 

19 

6  Case Study  

Smarte Mehrwegverpackung bei PFABO 

 

  

  

 

Über PFABO 

PFABO hat es sich zum Ziel gesetzt, Mehrwegboxen im Lebensmitteleinzelhandel und 
darüber hinaus zu etablieren und damit eine Alternative zur Einwegverpackung zu 
schaffen. Ein Teil der Lösung war es, Mehrwegverpackungen für Lebensmittel 
alltagstauglich, nachhaltig und standardisiert zu gestalten und digital im 
Lebensmitteleinzelhandel und darüber hinaus anzubinden.  

 

 

Die Ausgangslage 
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Verpackungsmüll ohne Ende nach jedem Lebensmitteleinkauf – damit wollte sich 
PFABO nicht mehr abfinden. Das Unternehmen entwickelte deshalb ein Mehrweg-
Pfandsystem und taufte es PFABO (kurz für „Pfandbox“).  

 

Um das System auf den Markt zu bringen und einen Behälterkreislauf zu ermöglichen, 
benötigte PFABO eine Kennzeichnungslösung, die den hohen Ansprüchen der 
Lebensmittelbranche genügt. Die Bowls sollten robust, widerstandsfähig, 
lebensmittelecht sowie kompatibel mit allen gängigen Kassensystemen ist. Eine 
Kennzeichnungsaufgabe, die das inotec Label Competence Center gerne 
angenommen hat.  

 

Die Lösung 

Bei PFABO handelt es sich um eine modulare Kunststoff Mehrweglösung in drei 
Größen, die speziell auf die Bedingungen im Lebensmitteleinzelhandel zugeschnitten 
ist. Damit sie z. B. auch problemlos in der Mikrowelle verwendet werden kann, hat  
PFABO von Anfang an auf ein seriell erfassbares 2D Code Etikett gesetzt.  

Es wurde auf eine Kombination aus 2D-DataMatrix-Code und GTIN gesetzt. Damit ist 
sichergestellt, dass jede Kasse das Label auslesen kann. Das Pfandsystem lässt sich 
auf diese Weise praktikabel im Lebensmitteleinzelhandel einsetzen – im kleinen 
inhabergeführten Laden um die Ecke genauso wie in der großen Supermarktkette, 
dem Krankenhaus oder im produzierenden Gewerbe. Hierbei sind sowohl reine B2B- 
als auch B2C-Lösungen möglich.  

Um die hohen Hygienevorgaben, die für Lebensmittelverpackungen gelten, zu erfüllen, 
wurde zudem für das Etikett auf ein Inmould-Label gesetzt. Dabei wird das Label 
bereits bei der Produktion untrennbar mit dem Behälter verbunden. Die Vorteile: lange 
Haltbarkeit und keine Chance für Bakterien und Keime, sich z. B. am oder hinter dem 
Label festzusetzen.  

Die ISEGA Norm konformen Etiketten genügen den strengen Richtlinien des 
Lebensmitteleinzelhandels und sind durch die feste Verbindung mit dem Behälter 
besonders widerstandsfähig und langlebig. Sie sind resistent gegenüber Abnutzung, 
UV-Licht, Reinigungsprodukten, schwachen Säuren und anderen Chemikalien. 
Außerdem sind sie wasserfest und hitzebeständig. Langfristig ist es damit z. B. auch 
für die Systemgastronomie oder den Handel sehr interessant.  
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Eine Kombination aus 2D-Data-Matrix Codes und GTIN sorgt für sichere Verwendung 
und gute Auslesbarkeit in allen Systemen. Das Inmould-Label ist direkt mit dem 
Behälter verbunden und dadurch besonders langlebig, hygienisch und resistent. Das 
Barcode Inmould-Label ist zudem Mikrowellen resistent. 

 

7  SCHLUSSFOLGERUNG 

Serielle Kennzeichnungen sind grundsätzlich für viele Anwendungen realisierbar. 
Selbst auf schwierigen Materialien können Etiketten optimal und dauerhaft integriert 
werden. Auf eine sichere und unkomplizierte Handhabung sollte von Anfang an Wert 
gelegt werden. Die professionelle Produktion der Etiketten ermöglicht auch eine 
sichere Programmierung und Bedruckung der Etiketten. Die sichere und dauerhafte 
Kennzeichnung in einem hochsensiblen Umfeld und die smarte Steuerung von 
Verpackungen ist planbar und praxistauglich umsetzbar.  

Wichtig ist der frühe Einstieg in die Planung einer RFID-Integration – idealerweise 12 
bis 18 Monate vor dem Serienanlauf. Diese Zeitspanne ist angebracht, um 
umfangreiche Tests und Pilotdurchläufe zur Validierung durchzuführen und Reader, 
Antennen oder Kameras optimal zu integrieren. 

Moderne Mehrwegverpackungen werden sowohl vom Produktmanagement als auch 
vom Produktmarketing dazu genutzt, zusätzlichen Nutzen für das Unternehmen zu 
generieren. 

Smarte Verpackungen sichern die komplette Wertschöpfungskette und schützen vor 
Fälschungen. Die eineindeutige Programmierung des Chips verhindert zuverlässig, 
dass falsche oder minderwertige Produktelösungen eingesetzt werden. Das garantiert 
echte Prozesssicherheit und schützt den Verbraucher und die Teilnehmer in der 
gesamten Nutzerkette.   


