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Abstract

Diese Bachelorarbeit analysiert die Anwendung und Auswahl von RFID-Technologien im
deutschen Bibliothekswesen mit dem Ziel, deutschen Bibliotheken eine fundierte Entschei-
dungsgrundlage fur den effizienten Einsatz von RFID-Technologien zu geben.

Im Fokus stehen die beiden dominierenden Frequenzbereiche High Frequency (HF, 13,56
MHz) und Ultra High Frequency (UHF, 860-960 MHz), deren technische Spezifikationen,
Einsatzszenarien und normative Grundlagen systematisch verglichen werden. Durch
eine Kombination aus Literaturanalyse und einer kriterienorientierten Nutzwertanalyse
werden praxisrelevante Entscheidungshilfen fur Bibliotheken entwickelt.  Zusatzlich
werden Datenschutz- und Sicherheitsaspekte gemal3 DSGVO bericksichtigt sowie Inte-
grationsfragen mit bestehenden Bibliothekssystemen beleuchtet. Die Arbeit bietet einen
umfassenden Marktiberblick sowie Handlungsempfehlungen zur technologiebezogenen
Auswahl und Implementierung von RFID-Systemen, wobei spezifische Strategien fur
Offentliche und Wissenschaftliche Bibliotheken herausgearbeitet werden.
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Abstract

Diese Bachelorarbeit analysiert die Anwendung und Auswahl von RFID-Technologien im deut-
schen Bibliothekswesen mit dem Ziel, deutschen Bibliotheken eine fundierte Entscheidungs-

grundlage fir den effizienten Einsatz von RFID-Technologien zu geben.

Im Fokus stehen die beiden dominierenden Frequenzbereiche High Frequency (HF, 13,56
MHz) und Ultra High Frequency (UHF, 860-960 MHz), deren technische Spezifikationen, Ein-
satzszenarien und normative Grundlagen systematisch verglichen werden. Durch eine Kombi-
nation aus Literaturanalyse und einer kriterienorientierten Nutzwertanalyse werden praxisre-
levante Entscheidungshilfen fir Bibliotheken entwickelt. Zusatzlich werden Datenschutz- und
Sicherheitsaspekte gemall DSGVO berlicksichtigt sowie Integrationsfragen mit bestehenden
Bibliothekssystemen beleuchtet. Die Arbeit bietet einen umfassenden Marktiberblick sowie
Handlungsempfehlungen zur technologiebezogenen Auswahl und Implementierung von RFID-
Systemen, wobei spezifische Strategien fiir Offentliche und Wissenschaftliche Bibliotheken

herausgearbeitet werden.

This bachelor thesis analyzes the application and selection of RFID technologies in German
libraries with the aim of providing German libraries with a sound basis for decision-making

regarding the efficient use of RFID technologies.

The focus is on the two dominant frequency ranges, high frequency (HF, 13.56 MHz) and ultra-
high frequency (UHF, 860—-960 MHz), whose technical specifications, application scenarios,
and normative foundations are systematically compared. A combination of literature analysis
and criteria-oriented utility analysis is used to develop practical decision-making aids for li-
braries. In addition, data protection and security aspects in accordance with the GDPR are
taken into account and integration issues with existing library systems are examined. The work
offers a comprehensive market overview and recommendations for action regarding the tech-
nology-related selection and implementation of RFID systems, with specific strategies for pub-

lic and academic libraries being developed.
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1. Einleitung

Radio Frequency Identification (RFID) hat sich im Bibliothekswesen als Schliisseltechnologie
etabliert. Die RFID-Technologie hat die Abldufe wie Ausleihe, Riickgabe und Inventarisierung
durch kontaktlose Medienerfassung, Stapelverarbeitung und umfassende Automatisierung
erheblich erleichtert.! Vor dem Hintergrund eines umfassenden digitalen Transformationspro-
zesses in der deutschen Bibliothekslandschaft, gepragt durch verdanderte Nutzungsgewohn-
heiten, gestiegene Serviceerwartungen der Nutzer und technologische Innovationen, kommt
ihr eine zentrale Rolle zu. Der deutsche RFID-Bibliotheksmarkt zeichnet sich durch eine hete-
rogene Technologielandschaft aus, in der die drei Frequenzbereiche Low Frequency (LF, 125—
134 kHz), High Frequency (HF, 13,56 MHz) und Ultra High Frequency (UHF, 860—960 MHz) um
Marktanteile konkurrieren.?2 Zudem agieren verschiedene Anbieter wie EasyCheck, Bibliotheca
RFID, Novatec und Nexbib mit unterschiedlichen technologischen Schwerpunkten und
Systemarchitekturen auf dem Markt.? Die genannten Anbieter setzen hierbei auf verschie-
dene RFID-Frequenzen bei ihren Produkten. Diese Vielfalt bringt fiir Bibliotheken spezifische
Herausforderungen mit sich. Als Beispiel seien hier fehlende Entscheidungskriterien zur Aus-
wahl geeigneter RFID-Technologien und fehlende fundierte Kosten-Nutzen-Analysen genannt.
Die Integration in bestehende Library Management Systems (LMS) gestaltet sich aufgrund der
uneinheitlichen Standards komplex und datenschutzrechtliche Anforderungen nach DSGVO

verlangen eine sorgfaltige Berlicksichtigung.

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, praxisnahe und technisch fundierte Kriterien zu entwickeln,
die deutschen Bibliotheken die Auswahl geeigneter RFID-Losungen erleichtert. Dabei werden
aktuelle Marktentwicklungen und verfligbare Technologien berlicksichtigt. Die zentrale For-

schungsfrage dieser Arbeit lautet:

Wie konnen deutsche Bibliotheken die verschiedenen RFID-Technologien fiir Verbuchungs-
, Sicherungs- und Inventarisierungsprozesse systematisch bewerten und welche praxisori-
entierten Handlungsempfehlungen zur Auswahl und zur Einfiihrung lassen sich unter Be-

riicksichtigung der neuesten Technologieentwicklungen und Anbieterstrategien ableiten?

L vgl. Kern Christian. (2011), S. 10-12
2 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429
3 Aussteller in der Firmenausstellung auf dem 9. Bibliothekskongress 2025 in Bremen



Ausgehend von der zentralen Forschungsfrage lassen sich die folgenden Teilfragen ableiten:

Teilfrage 1: Welche technischen und anwendungsbezogenen Unterschiede bestehen
zwischen HF- und UHF-Technologien im Bibliothekskontext, und wie differieren die

spezifischen Charakteristika der verfligbaren Marktangebote?

Teilfrage 2: Wie gestaltet sich die Integration in bestehende Bibliotheksmanagement-

systeme hinsichtlich Schnittstellen, Protokollen und Datenmodellen?

Teilfrage 3: Welche Anforderungen ergeben sich aus Datenschutz und IT-Sicherheit fiir
die verschiedenen Technologien unter besonderer Bericksichtigung der DSGVO-Kon-

formitat?

Teilfrage 4: Welche wirtschaftlichen Aspekte sind bei der Technologieauswahl zu be-
riicksichtigen, und wie entwickeln sich Total-Cost-of-Ownership-Modelle? fiir verschie-

dene Bibliothekstypen?

Die Arbeit widmet sich insbesondere der Aktualisierung veralteter Marktanalysen, dem Ver-
gleich von LF-, HF- und UHF-Technologien sowie der Entwicklung praxisorientierter Entschei-
dungshilfen fir Bibliotheken. Methodisch gliedert sich die Untersuchung in vier aufeinander

aufbauende Phasen:
- Einer systematischen Literaturrecherche,
- Einer vergleichenden Technologieanalyse,
- Einer kriterienbasierten Bewertung,
- Sowie der abschlieBenden Entwicklung von Handlungsempfehlungen.

Nach der Darlegung der theoretischen und technischen Grundlagen in Kapitel 2 sowie der Me-
thodik in Kapitel 3 erfolgt ein Vergleich der HF- und UHF-Technologien in Kapitel 4. Kapitel 5
analysiert den aktuellen deutschen Markt, Kapitel 6 behandelt Integrations- und Implemen-
tierungsaspekte. Datenschutz und Sicherheitsanforderungen werden in Kapitel 7 betrachtet.

Kapitel 8 fasst konkrete Handlungsempfehlungen zusammen, bevor Kapitel 9 die wesentlichen

4 vgl. Springer Gabler Verlag (Hrsg.)



Erkenntnisse abschlieBend zusammenfiihrt. Damit leistet die Arbeit sowohl einen wissen-
schaftlichen Beitrag zum aktuellen Status Quo der RFID-Technologie als auch einen prakti-
schen Nutzen fir Bibliotheken, indem sie eine fundierte Grundlage fiir die technologiebezo-

gene Entscheidungsfindung und Anbieterauswahl bietet.

2. Theoretische und technische Grundlagen

RFID stellt eine moderne, kontaktlose Methode zur automatischen Identifikation von Objek-
ten dar, die in verschiedenen Frequenzbereichen unterschiedliche Eigenschaften und Poten-
ziale mit sich bringt.> Dieses Kapitel legt die inhaltliche Grundlage fir die folgende Arbeit, in-
dem es die Funktionsweise der RFID-Technologie, die relevanten Frequenzbereiche und die
wichtigsten Normen erl3utert. Ein historischer Uberblick gibt einen Einblick in die Entwicklung
und Verbreitung von RFID im Bibliothekskontext, um das Verstandnis fir den aktuellen Stand

der Technik zu vertiefen.

2.1 RFID-Technologie: Funktionsweise und Frequenzbereiche

RFID basiert auf der kontaktlosen Dateniibertragung zwischen einem Transponder (Tag) und
einem Lesegerat (Reader) mittels elektromagnetischer Wellen®. Im Gegensatz zu optischen
Identifikationssystemen wie Barcodes ermdglicht RFID die gleichzeitige Erfassung mehrerer
Medien ohne direkte Sichtverbindung und bietet erweiterte Funktionalitaten wie Schreib- und

Léschvorgédnge oder das Erstellen von Medienpaketen’.

In Abbildung 1 wird die Grundstruktur von RFID-Systemen mit den einzelnen Komponenten
eines RFID-Systems dargestellt, welches sich aus drei Elementen zusammensetzt: dem Trans-
ponder (Tag), welcher die zu identifizierenden Informationen speichert, dem Lesegerat (Rea-
der), welches die Kommunikation mit dem Tag initiiert, sowie einer Middleware, welche eine
Schnittstelle zwischen dem RFID-Reader und der Anwendungssoftware bildet. Die Anwen-
dungssoftware, welche in diesem Fall das LMS darstellt, ist fiir die Verarbeitung und Weiter-
leitung der erfassten Daten zustandig. Die elektromagnetischen Wellen werden in bestimm-

ten Frequenzen vom RFID-Reader gesendet. Der Transponder enthalt einen Mikrochip zur

5vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S.429
6 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S.429; Stoyanova, Tonka. (2015)
7vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S.433-435



Datenspeicherung und eine Antenne fiir die Funkibertragung. Es wird zwischen passiven
Tags und aktiven Tags unterschieden. Passive Tags beziehen ihre Energie aus dem elektro-
magnetischen Feld des Lesegerats, wahrend aktive Tags Uber eine eigene Energieversorgung
wie zum Beispiel eine Batterie verfligen. Ein Datenaustausch findet beidseitig zwischen RFID-

Reader und RFID-Tag statt.?

)) ) m— (

Eﬁ

nergie

Dateniibermittlung

Kopplungselement
(Spule, Antenne)

Dateniibermittlung

Abbildung 1: Grundaufbau von RFID-Systemen in Bibliotheken. (Eigene Grafik)

Fiir Bibliotheksanwendungen sind drei Frequenzbereiche relevant, die sich in ihren physikali-
schen Eigenschaften und Anwendungscharakteristika erheblich unterscheiden. Die in Abbil-
dung 2 dargestellte Ubersicht (iber die im deutschen Bibliothekswesen genutzten RFID-Fre-

guenzen prasentiert die verschiedenen eingesetzten Frequenzbandbereiche:

= Low Frequency (LF)-Systeme operieren im Frequenzbereich von 125 bis 134
kHz und nutzen die induktive Kopplung im Nahfeld. Die geringe Reichweite von

wenigen Zentimetern und die Unempfindlichkeit gegeniiber metallischen

8 vgl. Finkenzeller, Klaus (2023), S.11



Gegenstdnden begrenzen jedoch den Einsatz in Bibliotheken auf spezielle An-

wendungsfille.®

= High Frequency (HF)-Systeme arbeiten bei einer Frequenz von 13,56 MHz und
nutzen die induktive Kopplungstechnik. Dadurch erreichen sie eine Lesereich-
weite von bis zu 0,8 Meter. Diese Technologie hat sich im Bibliothekswesen
etabliert und zeichnet sich durch eine ausgereifte Standardisierung sowie be-
wahrte Implementierungserfahrungen aus. Die Analyse von HF-Tags offenbart
nur eine moderate Beeinflussung durch Materialien und demonstriert die zu-

verlassige Erfassung von Medien in diversen Bibliotheksumgebungen.©

= Ultra High Frequency (UHF)-Systeme operieren im Frequenzbereich von 860-
960 MHz und nutzen elektromagnetische Fernfeldkopplung. Diese Technologie
ermoglicht signifikant groRere Lesereichweiten von mehreren Metern und die
simultane Erfassung grofRerer Mengen von Tags. Allerdings erfordern UHF-Sys-
teme aufgrund ihrer héheren Empfindlichkeit gegeniber Umwelteinfliissen

und Materialien eine sorgfiltigere Implementierungsplanung.t!

RFID- Frequenzbereich Reichweite Lesegeschwindigkeit
Technologie
LF RFID 125-134 kHz Bis zu 0,1 Meter Geringe
Lesegeschwindigkeit
HF RFID 13,56 MHz Biszumax.0,8  Hdher als bei LF
Meter
UHF RFID 865-928 MHz  Biszu 12 Meter  Sehr hoch

Abbildung 2: RFID-Frequenzen im deutschen Bibliothekswesen (Eigene Grafik)

9vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429
10 ygl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429
1 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429



2.2 Standards und Normierung

Die internationale Standardisierung von RFID-Systemen im Bibliothekswesen erfolgt primar
durch die ISO 28560-Familie, die ein einheitliches Datenmodell fiir Bibliotheks-Tags definiert
und Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Herstellern gewahrleisten soll. Diese Normen-
familie umfasst mehrere Teile, die verschiedene Aspekte der RFID-Implementierung abde-

cken. Nachfolgend werden die verschiedenen Bestandteile von ISO 28560 erlautert.

ISO 28560-1:2023 definiert die grundlegenden Datenelemente und allgemeinen Implemen-
tierungsrichtlinien fur RFID in Bibliotheken.? Der Standard legt fest, welche Informationen auf
einem Tag gespeichert werden sollten und wie diese strukturiert sein miissen, um system-
Ubergreifende Kompatibilitat zu erreichen. Zentrale Datenelemente umfassen die primare Ar-

tikel-1D, optionale sekundare IDs sowie Sicherheits- und Verwaltungsinformationen.

ISO 28560-2:2023 spezifiziert die Kodierung mit variabler Lange und ist besonders fiir Anwen-
dungen, die flexible Datenstrukturen erfordern, gedacht.'3 Diese Variante ermdglicht die An-
passung der Datenldange an spezifische Anforderungen, erh6ht jedoch die Komplexitat der Im-
plementierung und kann die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Systemen beeintrach-

tigen.

ISO 28560-3:2024 definiert die Kodierung mit fester Lange fiir HF-Systeme (13,56 MHz) und
basiert auf den etablierten Standards 1ISO 15693 und ISO 18000-3.1# Diese Spezifikation hat
sich als Standard fir HF-Implementierungen in europaischen Bibliotheken durchgesetzt und
bietet eine ausgereifte, praxiserprobte Grundlage fiir die Systemintegration. Die feste Daten-
struktur vereinfacht die Implementierung und gewahrleistet hohe Kompatibilitdt zwischen

verschiedenen Anbietern.

ISO/TS 28560-4:2023 ist eine technische Spezifikation fir UHF-Systeme (860-960 MHz) mit
partitioniertem Speicher und basiert auf 1ISO 18000-6C (EPC Class 1 Generation 2) Standard.'®
Aufgrund der steigenden Relevanz von UHF-Technologien als jiingste Ergdanzung der Normen-

familie, beschreibt sie den Kommunikationsstandard von UHF RFID-Systemen.

12 ygl. 1SO 28560-1:2023
13 vgl. ISO 28560-2:2023
4 vgl. 1SO 28560-3:2024
5 vgl. 1ISO/TS 28560-4:2023



Die Bedeutung der UHF-Technologie wachst, befindet sich zurzeit jedoch noch in der Spezifi-

zierungsphase und hat daher einen weniger ausgereiften Standardisierungsgrad.

Des Weiteren definiert das ETSI (European Telecommunications Standards Institute) die zu-

lassigen Sendeleistungen und Frequenzbereiche fir RFID-Anwendungen.

2.3 Entwicklung im Bibliothekswesen

Die ersten Anwendungen von RFID im Bibliothekswesen erfolgten 1998 in der Bukit Batok
Community Library in Singapur.t® In Europa begann die Einfiihrung spater: Ab 2003/2004 rea-
lisierten die Zentralbibliotheken von Aarhus und Kopenhagen in Danemark erstmals eine
Ricknahme der Medien mit anschlieRender automatischer Sortierung. Im gleichen Zeitraum
folgten Neubauten und Umriistungen in Wien, Winterthur sowie in den Universitatsbibliothe-

ken Luzern und Leuven, die RFID in unterschiedliche Arbeitsprozesse integrierten.!’

In Deutschland gehorte die Stadtbibliothek Stuttgart zu den friihen Anwendern. Dort stand
die Rationalisierung von Routinearbeiten im Vordergrund, da aufgrund wachsender Ausleih-
und Besucherzahlen eine Entlastung des Personals notwendig war. Andere Einrichtungen, wie
die Minchner Stadtbibliothek, setzten RFID noch umfassender ein: Ab 2006 wurde dort eine
vollstandige Losung mit Selbstverbuchung fiir Ausleihe und Riickgabe sowie einer nachfolgen-
den automatischen Sortierung eingefiihrt. Innerhalb von vier Jahren erfolgte die Umstellung

aller 24 Stadtteilbibliotheken und der Zentralbibliothek.1®

In den folgenden Jahren zogen zahlreiche Bibliotheken nach, etwa die Blicherhallen Hamburg
oder kleinere Stadtbibliotheken. Auch Hochschul- und Universitatsbibliotheken begannen,
RFID fiir verschiedene Einsatzfelder zu nutzen.'® Teilweise beschrdnkte sich die Anwendung
auf Selbstverbuchungsautomaten in den Bibliotheken zu den Offnungszeiten, teilweise wur-
den weitergehende Services wie 24-Stunden-Riickgabe realisiert — je nachdem, welche bauli-
chen und organisatorischen Rahmenbedingungen vorlagen. Ein Sonderfall ist die Bayerische
Staatsbibliothek: Dort wurde RFID 2007 in erster Linie fiir Sicherheits- und Bestandskontroll-

zwecke im Lesesaal eingefiihrt, nicht jedoch fiir die Selbstverbuchung.?°

16 ygl. Kuan, Sung (2013), S. 956

7 vgl. Kern, Christian (2011), S. 11

18 vgl. Kern, Christian (2011), S. 11

1% vgl. Kern, Christian (2011), S. 11

20 ygl. Schwarz, Stephan (2007), S. 8-12



Die Deutsche Bibliotheksstatistik (DBS) fragt in ihrem jahrlichen Fragebogen fiir Offentliche
Bibliotheken seit 2014 ab, ob die Bibliotheken RFID-Technologie fiir die Verbuchung einsetzen.
Eine Auswertung der Berichtsjahre 2014 bis 2024 findet sich in der Tabelle 1: Auswertung DBS

zur RFID Nutzung in deutschen Offentlichen Bibliotheken.

Tabelle 1: Auswertung DBS zur RFID Nutzung in deutschen Offentlichen Bibliotheken

Berichtsjahr RFID-Verbuchung || RFID-Verbuchung RFII?-Verbuchung Gesamt-

JA NEIN Keine Angaben angaben
2014 224 5898 1659 7781
2015 267 5133 1491 6891
2016 281 4218 2384 6883
2017 317 4242 4242 6861
2018 343 5284 1183 6810
2019 380 4806 1594 6780
2020 416 4688 1456 6596
2021 484 4578 1541 6603
2022 558 4559 1529 6646




. . RFID-Verbuchung | RFID-Verbuchung | RFID-Verbuchung | Gesamt-
Berichtsjahr .
JA NEIN Keine Angaben angaben
2023 596 4593 1543 6732
2024 634 5487 604 6725

Eigene Darstellung **

Es lasst sich eine deutliche Zunahme der Anzahl Offentlicher Bibliotheken feststellen, die im
Zeitraum von 2014 bis 2024 die RFID-Technologie zur Verbuchung implementiert haben. Diese
Entwicklung zeigt eine beinahe Verdreifachung der betreffenden Einrichtungen. Zur Veran-
schaulichung dieses Trends sei auf Abbildung 3 verwiesen: "RFID-Verbuchung in deutschen

Offentlichen Bibliotheken".

RFID-Verbuchung in deutschen
Offentichen Bibliotheken

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Berichtsjahr

==g==Anzahl Bibliotheken mit RFID Technik fiir die Verbuchung

Abbildung 3: RFID-Verbuchung in deutschen Offentlichen Bibliotheken (Eigene Grafik)

21 Dije Daten stammen aus der Deutsche Bibliotheksstatistik (DBS) mit der Filter Einstellung unter 6. SER-
VICES/DIENSTLEISTUNGEN Unterpunkt 103. RFID-Verbuchung.




3. Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen dieser Bachelorarbeit basiert auf einem mehrstufigen Forschungs-
ansatz zur Bewertung von RFID-Technologien im deutschen Bibliothekswesen. Die Untersu-
chung kombiniert eine qualitative Literaturanalyse mit quantitativen Bewertungsverfahren
und mindet in eine kriterienbasierte Nutzwertanalyse, um sowohl technische Spezifikationen

als auch praktische Implementierungserfahrungen systematisch zu erfassen und zu bewerten.

3.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign folgt einem deskriptiv-analytischen Ansatz mit explorativem Charakter
und zielt auf die Entwicklung praktischer Handlungsempfehlungen fiir deutsche Bibliotheken
ab. Die anwendungsorientierte Forschung bedient sich eines Mixed-Methods-Ansatzes, der

gualitative und quantitative Elemente systematisch miteinander verknipft.

Der qualitative Anteil umfasst die systematische Literaturanalyse sowie die objektive Auswer-
tung von Herstellerdokumentationen, technischen Spezifikationen und dokumentierten Pra-
xiserfahrungen. Damit wird der aktuelle Forschungsstand erfasst sowie die Identifikation re-

levanter Bewertungskriterien und Implementierungsherausforderungen herausgearbeitet.

Der quantitative Teil wird durch eine strukturierte Nutzwertanalyse reprasentiert, die eine
objektive und nachvollziehbare Bewertung verschiedener RFID-Technologien und Anbieter-

produkte ermoglicht.

Die Untersuchung strukturiert sich in vier aufeinander aufbauende Forschungsphasen: Die
systematische Literaturrecherche bildet die konzeptionelle Grundlage durch umfassende Er-
fassung und Analyse des aktuellen Forschungsstands. Die vergleichende Technologieanalyse
untersucht detailliert die technischen Spezifikationen und Anwendungscharakteristika von
HF- und UHF-Systemen. Die Entwicklung und Anwendung einer strukturierten Nutzwertana-
lyse ermoglicht die objektive Technologiebewertung unter Berlicksichtigung multipler Krite-
rien. SchlieBlich erfolgt die Zusammenfihrung aller Teilergebnisse zur Ableitung praxisorien-

tierter Handlungsempfehlungen fiir verschiedene Bibliothekstypen.

3.2 Festlegung der Untersuchungsphasen

Die Untersuchung konzentriert sich auf zwei Hauptuntersuchungsphasen, die fiir die Beant-

wortung der zentralen Forschungsfrage von fundamentaler Bedeutung sind.
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Die primdre Untersuchungsphase befasst sich mit den RFID-Frequenzbereichen, die im deut-

schen Bibliothekswesen praktische Anwendung finden. Im Zentrum der Analyse stehen HF-
Systeme mit einer Arbeitsfrequenz von 13,56 MHz sowie UHF-Systeme im Frequenzbereich
von 860-960 MHz. Diese beiden Technologiebereiche reprasentieren die aktuell dominieren-
den RFID-Ansatze im deutschen Bibliotheksmarkt und weisen fundamentale Unterschiede in
ihren physikalischen Eigenschaften auf. LF-Systeme mit Arbeitsfrequenzen zwischen 125-134
kHz finden aufgrund ihrer begrenzten Anwendung im Bibliotheksbereich und ihrer techni-
schen Limitationen lediglich marginale Beriicksichtigung. Die Fokussierung auf HF- und UHF-
Systeme ermdglicht eine tiefgreifende Analyse der beiden relevanten Technologieoptionen

und tragt zur methodischen Scharfe bei.

Die technologische Untersuchungsphase umfasst die Analyse der technischen Spezifikationen

nach relevanten internationalen Standards, insbesondere I1SO 28560-3:2023 fiir HF-Systeme
und ISO/TS 28560-4:2023 fur UHF-Systeme. Diese Standardkonformitat bildet ein wesentli-
ches Bewertungskriterium, da sie die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Herstellerlo-
sungen gewahrleistet. Funktionale Eigenschaften wie Lesereichweite, Datenkapazitat, Verar-
beitungsgeschwindigkeit und Stapelverarbeitungsfahigkeiten werden systematisch erfasst
und analysiert. Als sekundare Untersuchungseinheit dienen die verfligbaren Produktportfolios
der vier identifizierten Hauptanbieter im deutschen RFID-Bibliotheksmarkt: EasyCheck mit sei-
nem strategischen Fokus auf HF-Technologie, Bibliotheca RFID mit umfassenden HF-Systeml6-
sungen, Novatec mit seiner Spezialisierung auf UHF-Technologie sowie Nexbib als Anbieter fir
beide Technologien. Diese Anbieterauswahl erfolgte auf Basis ihrer Marktprasenz im deut-
schen Bibliothekswesen und der Verfligbarkeit dokumentierter Referenzimplementierungen.
Die Datengrundlage wird durch nicht 6ffentlich verfligbare Produktspezifikationen und tech-
nische Dokumentationen der oben genannten Hersteller gewonnen. AulRerdem wurden ver-
offentlichte Referenzimplementierungen sowie dokumentierte Praxiserfahrungen aus Fach-

publikationen bzw. Fachtagungen wie dem Bibliothekskongress 2025 verwendet.

3.3 Wahl der Forschungsmethode

Die Forschungsmethodik kombiniert systematische Literaturanalyse mit einer strukturierten
Nutzwertanalyse, um sowohl qualitative Erkenntnisse als auch quantifizierbare Bewertungs-

ergebnisse zu erarbeiten.
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Dabei bildet die Literaturrecherche das methodische Fundament und erfolgt tiber eine konzi-
pierte Recherche mittels verschiedener wissenschaftlicher Datenbanken. Als primare Daten-
banken dienen Scopus fiir internationale wissenschaftliche Literatur, IEEE Xplore fiir techni-
sche Spezifikationen, BASE fiir Open-Access-Publikationen, LISTA fiir Bibliothekswissenschaft-
liche Fachliteratur sowie INFODATA fiir deutschsprachige Publikationen im Bibliotheks- und
Informationswesen. Die Suchstrategie basiert auf entwickelten und getesteten Suchstrings,
die sowohl deutsch- als auch englischsprachige Terminologie berlicksichtigen. Die Suchkom-
binationen umfassen Verknlipfungen der Grundbegriffe "RFID" oder "radio frequency identi-
fication" mit den anwendungsbezogenen Begriffen "library", "libraries" oder "Bibliothek" so-
wie spezifischen Technologiebezeichnungen. Fiir HF-Systeme werden die Begriffe "HF", "13,56
MHz" oder "13.56 MHz" verwendet, wahrend UHF-Systeme durch "UHF", "860 MHz" oder

"960 MHz" spezifiziert werden.

Die Nutzwertanalyse fungiert als zentrales quantitatives Bewertungsinstrument fir den ob-
jektiven Vergleich verschiedener RFID-Technologien. Diese etablierte Methode der Entschei-
dungsunterstitzung ermoglicht die strukturierte Integration multipler Bewertungskriterien
unter Berlcksichtigung ihrer relativen Bedeutung. Die methodische Umsetzung erfolgt in drei
strukturierten Schritten: die Definition umfassender Bewertungskriterien, die aus der Fachli-
teratur gewonnen werden, die Festlegung einer Bewertungsskala und die Bewertung aller

Technologieoptionen fiir unterschiedliche Bibliothekstypen.

3.4 Definition der untersuchten Merkmale

Die untersuchten Merkmale strukturieren sich in mehrere Kategorien zur umfassenden Be-
wertung der RFID-Technologien im spezifischen Kontext deutscher Bibliotheken. Diese Kate-
gorisierung erfolgt auf Grundlage der ausgewerteten Fachliteratur und bericksichtigt sowohl
technische Spezifikationen als auch praktische Anforderungen verschiedener Bibliotheksty-
pen. Die technischen Merkmale bilden die konzeptionelle Grundlage und umfassen funda-
mentale physikalische und technische Eigenschaften der RFID-Systeme. Der Frequenzbereich
fungiert als primares Unterscheidungsmerkmal und ist maf3geblich fir die Bestimmung weite-

rer technischer Eigenschaften.

Die wirtschaftlichen Aspekte beinhalten die Anschaffungskosten und die Kosten der Imple-

mentierung, welche sich wiederum aus den Personalkosten sowie den laufenden
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Betriebskosten und den Kosten fiir Wartung und Support zusammensetzen. Integrative Merk-
male betreffen die Einbindung in bestehende Bibliotheksinfrastrukturen, insbesondere die
Kompatibilitdat mit gdngigen Library Management Systems, die Unterstiitzung etablierter Kom-
munikationsprotokolle wie SIP2 und die Interoperabilitat zwischen Herstellern. Zusatzlich sind
gualitative Faktoren als relevant zu erachten. Dazu zahlen die Qualitat des Herstellersupports,

Referenzinstallationen als Nachweis praktischer Bewahrung sowie die Einhaltung der DSGVO.

3.5 Durchfiihrung der Untersuchung

Die Untersuchung erfolgt in einem strukturierten dreiphasigen Prozess, der eine systemati-
sche Herangehensweise zur Bewertung der RFID-Technologien gewahrleistet. Diese Phasen-
struktur ermoglicht die aufeinander aufbauende Entwicklung von Erkenntnissen, von der ini-

tialen Literatursammlung bis zur finalen Empfehlungsentwicklung.

Die erste Phase umfasst die systematische Literaturerfassung durch Sichtung und kritische
Bewertung aller relevanten Literaturquellen zur RFID-Technologie im Bibliothekswesen. Die
Recherche erfolgt systematisch in allen identifizierten primaren Datenbanken unter Verwen-
dung der entwickelten Suchstring-Kombinationen. Die Sichtung und Bewertung der identifi-
zierten Quellen erfolgt nach Kriterien fiir Relevanz und wissenschaftliche Qualitat. Primarkri-
terien umfassen die thematische Relevanz, die methodische Qualitat der Studien, die Aktuali-
tat mit Praferenz fiir Veroffentlichungen ab 2012 sowie die Glaubwiirdigkeit der Publikations-
organe. Die methodische Sammlung aktueller Herstellerdokumentationen erfolgt durch direk-
ten Kontakt auf dem Bibliothekskongress 2025 in Bremen. Die Auswertung der Herstellerdo-
kumentationen erfolgt unter objektiver Bewertung der Quellenqualitdt und Beriicksichtigung

moglicher Verzerrungen durch Marketinginteressen.

Die zweite Phase umfasst die Entwicklung und Anwendung der strukturierten Nutzwertana-
lyse zur objektiven Technologiebewertung. Die Entwicklung des umfassenden Bewertungskri-
terienkatalogs erfolgt auf Basis der systematischen Literaturanalyse, der identifizierten Anfor-
derungen deutscher Bibliotheken und persoénlicher beruflicher Erfahrung aus der Biblio-
thekswelt. Die Bewertungsdurchfiihrung beginnt mit der prazisen Festlegung einer einheitli-

chen Bewertungsskala von eins bis finf Punkten.

Die dritte Phase umfasst die Synthese und methodische Empfehlungsentwicklung durch In-

tegration aller Forschungsergebnisse zur Ableitung fundierter Handlungsempfehlungen. Die
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Zusammenfihrung der quantitativen Nutzwertanalyse-Ergebnisse mit den qualitativen Er-
kenntnissen aus der Literaturanalyse fuhrt zu einem koharenten Gesamtbild. Die Entwicklung
spezifischer Handlungsempfehlungen fiir verschiedene Bibliothekstypen berlicksichtigt die
unterschiedlichen Anforderungen Offentlicher Bibliotheken sowie Hochschul- und Universi-

tatsbibliotheken.

3.6 Datenauswertung

Die Datenauswertung erfolgt durch eine methodisch fundierte Kombination quantitativer und
qualitativer Analysemethoden zur umfassenden Bewertung der RFID-Technologien im spezifi-
schen Kontext deutscher Bibliotheken. Diese integrierte Auswertungsstrategie gewahrleistet
sowohl die objektive quantitative Bewertung technischer Parameter als auch die angemes-
sene Beriicksichtigung qualitativer Aspekte wie Praxiserfahrungen und Implementierungsher-
ausforderungen. Sie liefert wertvolle Erkenntnisse Uber praktische Herausforderungen, Er-

folgsfaktoren und Lessons Learned.

4. Technologievergleich HF vs. UHF

Im Bibliothekswesen konkurrieren primar zwei Frequenzbereiche um die Vorherrschaft: High
Frequency (HF) bei 13,56 MHz und Ultra High Frequency (UHF) im Bereich von 860 bis 960
MHz. Diese beiden Technologien unterscheiden sich grundlegend nicht nur in ihrer physikali-
schen Funktionsweise und den zugrundeliegenden elektromagnetischen Prinzipien, sondern
auch inihren technischen Standards, typischen Anwendungsgebieten, den daraus resultieren-
den praktischen Konsequenzen fir den Bibliotheksbetrieb?? sowie in verschiedenen Parame-
tern wie Frequenzbereich, Kopplungsart, Reichweite, Datenlibertragungsrate und Standardi-

sierungsgrad.?3

Wahrend HF-RFID als ausgereifte, standardisierte und in der Praxis vielfach bewédhrte Losung
gilt, die seit Jahren erfolgreich in Tausenden von Bibliotheken weltweit implementiert ist?4,
eroffnet UHF-RFID durch seine deutlich groRere Reichweite und schnellere Datentibertragung

innovative und teilweise revolutiondre Maoglichkeiten flir automatisierte Bestandsaufnahme,

22ygl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429-432
2 vgl. Kern, Christian (2011), S. 30-32
24 vgl. Kern, Christian (2011), S. 30
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Medienlogistik und vollautomatisierte Bibliotheksprozesse wie zum Beispiel, die automatische
Buchsuche mit Robotern .2° Die Entscheidung zwischen diesen beiden Technologien ist dabei
keineswegs trivial, sondern erfordert eine sorgfaltige Abwagung technischer, wirtschaftlicher

und organisatorischer Faktoren im spezifischen Kontext der jeweiligen Bibliothekseinrichtung.

4.1 Technische Spezifikationen nach Standards
Die technischen Grundlagen von HF- und UHF-RFID unterscheiden sich fundamental in ihrer
physikalischen Funktionsweise, was weitreichende Konsequenzen fir die praktische Anwen-

dung in Bibliotheken hat.

4.1.1 HF-RFID Standards

HF-RFID operiert im international harmonisierten Frequenzband von 13,56 MHz und nutzt das
Prinzip der induktiven Kopplung im Nahfeld fiir die Energielibertragung und Datenkommuni-
kation zwischen Lesegerat und Transponder.?® Bei diesem Verfahren erzeugt die Antenne des
Lesegerats ein magnetisches Wechselfeld, das in der Antennenspule des Tags eine Spannung
induziert, welche zur Energieversorgung des Mikrochips und zur Datenlibertragung genutzt
wird. Durch diese physikalische Funktionsweise werden typischerweise Lesereichweiten von
wenigen Zentimetern bis zu maximal ca. 80 Zentimeter erreicht, wobei die tatsachliche Reich-
weite von verschiedenen Faktoren wie der Sendeleistung, der AntennengréRe und den Um-

gebungsbedingungen abhangt.?’

Die internationalen ISO-Standards ISO 28560-1 bis ISO 28560-3 regeln flir HF-RFID verbindlich
alle relevanten Aspekte der bibliotheksspezifischen Anwendung. ISO 28560-1 definiert dabei
die grundlegenden Datenelemente und allgemeinen Richtlinien, ISO 28560-2 legt die Codie-
rung von Daten und das Datenmodell fest, wahrend I1SO 28560-3 die festen Dateiimplemen-
tierungen und technische Spezifikationen flr die Nutzung von RFID-Tags beschreibt. Diese um-
fassende Standardisierung gewahrleistet Interoperabilitat zwischen Systemen verschiedener
Hersteller und ermoglicht einen herstellerunabhéngigen Betrieb, was fir Bibliotheken von
enormer strategischer Bedeutung ist, da sie dadurch nicht an einen einzelnen Anbieter gebun-

den sind und ihre Systeme flexibel erweitern oder austauschen kdénnen.

% vgl. Schaarwéchter, Michael (2023), Folie 19-25
26 ygl. Bohne-Lang, Andreas (2008)
27 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429-431
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Ein charakteristisches Merkmal von HF-Tags ist ihre vergleichsweise groRe Antennengrolie,
die typischerweise mehrere Zentimeter Durchmesser aufweist. Diese grofleren Antennen er-
moglichen eine robuste und zuverlassige Leistung selbst in komplexen und herausfordernden
Umgebungen. Die induktive Kopplung wird durch metallische Objekte weniger stark beein-
flusst als die elektromagnetische Fernfeldkopplung der UHF-Technologie, was HF-RFID fiir den
Bibliotheksalltag pradestiniert.?® Der Speicher auf den RFID Tags wird nicht nur zur Ablage der
Medienidentifikation (beispielsweise einer eindeutigen Nummer oder eines Barcodes) ver-
wendet, sondern kann auch zusatzliche Informationen wie Ausleihstatus, Sicherheitsinforma-
tionen oder bibliotheksspezifische Metadaten aufnehmen.?® Die Ubertragungsrate bei HF-
RFID liegt typischerweise bei 26,48 kbit/s.3° Die nachfolgenden Abbildungen 4 — 10 sollen ei-
nen besseren Uberblick gewihrleisten. Diese Abbildungen zeigen verschiedene HF RFID Tags

die in Bibliotheken eingesetzt werden kénnen.

Abbildung 4: Grofier HF-RFID Tag fiir Biicher (Eigene Grafik)

28 yvgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429-431
2 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 432-433
30 vgl. ISO/IEC 15693-2:2000
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Abbildung 5: Grofer durchsichtiger HF-RFID Tag fiir Biicher (Eigene Grafik)

Abbildung 6: Kleiner HF-RFID Tag fiir Biicher (Eigene Grafik)
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Abbildung 7: Kleiner durchsichtiger HF-RFID Tag fiir Biicher (Eigene Grafik)

Abbildung 8: MittelgrofSer HF-RFID Tag fiir Biicher (Eigene Grafik)
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Abbildung 10: Kleiner HF-RFID Tag fiir Discs (Eigene Grafik)
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4.1.2 UHF-RFID Standards

UHF-RFID arbeitet dagegen im deutlich hoheren Frequenzbereich von etwa 860 bis 960 MHz,
wobei die genaue Frequenz regional unterschiedlich reguliert ist. In Europa liegt der zugelas-
sene Bereich bei 865-868 MHz, wahrend in den USA das Band von 902—-928 MHz genutzt wird.
Diese regionalen Unterschiede resultieren aus unterschiedlichen Frequenzzuweisungen der
nationalen Regulierungsbehérden und miissen bei internationalen Implementierungen be-
rucksichtigt werden.3! Im Gegensatz zu HF nutzt UHF die elektromagnetische Fernfeldkopp-
lung, bei der die Energietibertragung nicht tGiber magnetische Induktion, sondern lber elekt-
romagnetische Wellen erfolgt.3? Diese unterschiedliche physikalische Grundlage hat weitrei-

chende Konsequenzen fiir die praktischen Eigenschaften der Technologie.

Die elektromagnetische Wellenausbreitung ermoglicht deutlich groRere Reichweiten von
mehreren Metern bis zu theoretisch 10 Metern.33 Die tatsichliche Reichweite hingt dabei
stark von der Sendeleistung des Lesegerats, der Sensitivitat des Tags, der Ausrichtung der An-
tennen zueinander und den Umgebungsbedingungen ab.3* Zudem erreicht UHF-RFID deutlich
hohere Datenilibertragungsraten von bis zu typischerweise 40-160 kbit/s, mit Maximalraten
bis 640 kbit/s, was die Erfassung groRer Datenmengen in kirzester Zeit ermdglicht und beson-

ders bei der gleichzeitigen Erfassung vieler Tags von Vorteil ist.3

Fir den Einsatz von UHF-RFID in Bibliotheken wurde die Norm I1SO/TS 28560-4 entwickelt, die
als Technische Spezifikation einen speziellen Leitfaden fiir UHF-Anwendungen im Bibliotheks-

kontext bietet.3®

Ein charakteristisches Merkmal von UHF-Tags ist ihre kompakte Bauweise mit deutlich kleine-
ren Antennen. Der unterschiedliche Antennenaufbau wird bei Betrachtung von Abbildung 11

deutlich.

31 ygl. GS1 (2025)

32 ygl. Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) (2020), S. 31-33.
33 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429

34 vgl. Kern, Christian (2011), S. 21-29

35 vgl. GS1 EPCglobal (2015)

36 vgl. ISO/TS 28560-4:2023
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7,3 cm

Abbildung 11: UHF-RFID Tag (Eigene Grafik)

Diese Miniaturisierung ist durch die héhere Frequenz moglich, da die AntennengroRe bei
elektromagnetischen Systemen mit der Wellenlange skaliert.3” Die kleineren Tags ermdogli-
chen diskretere Platzierungen auf Medien und sind besonders vorteilhaft bei sensiblen oder
kleinformatigen Materialien. Allerdings bringt die UHF-Technologie auch spezifische Heraus-
forderungen mit sich: Die elektromagnetischen Wellen werden durch metallische Oberflachen
stark reflektiert und absorbiert, was zu Lesellicken oder unzuverlassigen Erfassungen fiihren
kann. Ebenso beeinflussen leitfahige Flissigkeiten und feuchte Materialien die Leseperfor-

mance negativ.3®

UHF-Lesegerate sind technisch komplexer als ihre HF-Pendants und entsprechend kostenin-
tensiver.?® Sie missen Uber ausgefeiltere Signalverarbeitungsalgorithmen verfigen, um mit
den komplexeren Ausbreitungsbedingungen und Mehrwegeeffekten der elektromagneti-
schen Wellen umzugehen.?® Bei der Fernfeldkopplung kénnen Signale durch Reflexionen an
Wanden, Regalen oder anderen Objekten mehrfach beim Empfanger ankommen, was zu In-
terferenzen fuhrt.** Moderne UHF-Lesegerate nutzen daher aufwendige digitale Signalverar-
beitungstechniken, um diese Effekte zu kompensieren und eine zuverlassige Kommunikation

zu gewihrleisten.?? Trotz dieser hoheren Komplexitidt und Kosten bieten UHF-Lesegerate den

37 vgl. Kern, Christian (2011), S. 29-32
38 vgl. Kern, Christian (2011), S. 26-29
39 vgl. Novatec Germany GmbH (0.J.)
40 ygl. Kern, Christian (2011), S. 24; Weinlidnder, Markus; Horst, Dieter (2014), S. 51
41 vgl. Lechner, Johannes; Giinthner, Willibald A. (0.J.), S. 2
42 vgl. Novatec Germany GmbH; Weinlander, Markus; Horst, Dieter (2014), S. 51
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entscheidenden Vorteil, dass sie grole Mengen an Medien in sehr kurzer Zeit erfassen kon-
nen, was sich inshesondere bei Inventuren und in automatisierten Riickgabesystemen als

enormer Effizienzgewinn erweist.*3

4.2 Einsatzbereiche und Anwendungsszenarien

Die unterschiedlichen technischen Eigenschaften von HF- und UHF-RFID bestimmen ihre je-
weiligen Einsatzgebiete und Anwendungsszenarien in Bibliotheken.** Wahrend HF-RFID sich
fiir prazise, kontrollierte Prozesse eignet, ist UHF-RFID fir grof¥flachige, hochautomatisierte
Anwendungen mit hohen Durchsatzraten pradestiniert. Die Bewertung beider Technologien
erfordert eine differenzierte Betrachtung ihrer jeweiligen Starken und Schwachen im prakti-

schen Bibliotheksbetrieb.

4.2.1 HF-RFID

HF-RFID hat sich in den vergangenen zwei Jahrzehnten als dominierende Technologie fiir Bib-
liotheksanwendungen etabliert®. Die Kernfunktionen umfassen die individuelle Medienkenn-
zeichnung, die Selbstverbuchung an Ausleih- und Riickgabeterminals sowie die elektronische
Diebstahlsicherung.*® Die prazise Auslesung einzelner Medien verhindert das versehentliche
Erfassen benachbarter Titel. Diese raumliche Selektivitat ist besonders wichtig bei der Selbst-
verbuchung: Wenn ein Nutzende ein Buch am Terminal ausleiht, erfasst das System aus-
schliefllich dieses Medium und nicht weitere Blicher in Tasche oder Rucksack. Diese begrenzte
Reichweite tragt maligeblich zur Zuverlassigkeit und Nutzerakzeptanz bei und minimiert das
Risiko unbeabsichtigter Auslesungen. Bei Sicherheitssystemen reduziert sie zudem Fehlalarme

durch Medien in benachbarten Bereichen.

Trotz der begrenzten Reichweite unterstiitzt HF-RFID durch ausgefeilte Antikollisionsverfah-
ren das parallele Auslesen mehrerer Tags.*” Moderne Lesegerate kdnnen Stapel von mehreren
Medien gleichzeitig erfassen und jedes Medium eindeutig identifizieren. Dies beschleunigt

Ausleih- und Riickgabeprozesse erheblich, da Nutzer einen Stapel auf das Lesegerat legen

3 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 429

4 vgl. Schaarwichter, Michael; Illig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehsoft, Andreas
(2025)

45 vgl. Kern, Christian (2011), S. 10-13

46 vgl. Kern, Christian (2011), S. 10-13

47 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 433-435
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kénnen. Die Antikollisionsalgorithmen, die auf etablierten Verfahren wie Slotted ALOHA*®
oder Baumverfahren® basieren, gewahrleisten auch bei Gberlappenden Funksignalen eine zu-

verlassige Erfassung.

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich ist die Integration in elektronische Sicherheitssys-
teme. Die Tags speichern ein Sicherheitsbit, das bei der Ausleihe deaktiviert und bei der Riick-
gabe wieder aktiviert wird. Sicherheitsgates am Ausgang liberprifen diesen Status und l6sen
bei nicht ausgeliehenen Medien Alarm aus. Diese Integration von Medienidentifikation und
Diebstahlsicherung reduziert Komplexitat und Kosten gegeniiber separaten Systemen erheb-
lich. Zudem ermoglicht die digitale Erfassung eine prazise Protokollierung aller Sicherheitser-

eignisse.”®

In der taglichen Praxis haben sich HF-Systeme auch fiir die Unterstiitzung von Arbeitsablaufen
des Bibliothekspersonals bewahrt. Handlesegerate erméglichen das mobile Erfassen von Me-
dien bei der Regalrevision, beim Einsortieren zurlickgegebener Medien oder bei der Suche
nach fehlplatzierten Titeln. Die ausgereiften 1ISO-Standards 28560-1 bis 3 gewahrleisten In-
teroperabilitdt zwischen verschiedenen Herstellern und langfristige Investitionssicherheit.
Bibliotheken kdnnen bei Bedarf Komponenten verschiedener Hersteller kombinieren oder

Systeme erweitern, ohne an einen einzelnen Anbieter gebunden zu sein.

Lesegerate flr HF-Systeme sind weniger komplex und haben daher niedrigere Anschaffungs-
kosten im Vergleich zu UHF Lesegerite.>! Jedoch sind die HF-RFID Tags teurer als die UHF-RFID
Tags.>> Die Gesamtkosten fir die Erstausstattung einer mittelgroRen Bibliothek (Be-
standsgrofie ca. 40.000 Medien) mit HF-RFID kénnen um 30 bis 50 Prozent niedriger liegen als
bei einer vergleichbaren UHF-L6sung.”3 Die in Abschnitt 2.3 dokumentierte Verbreitung von

HF-RFID in deutschen Offentlichen Bibliotheken spiegelt sich in einem ausgereiften Markt mit

“8 Slotted ALOHA ist ein synchronisiertes Zugriffsverfahren in Computernetzen, bei dem der Ubertragungskanal
in gleichlange Zeitscheiben ("Slots") unterteilt wird und nur zu Beginn eines solchen Slots gesendet werden
darf.
49 Das Baumverfahren ist ein strukturiertes Antikollisionsverfahren zur Regelung des Zugriffs mehrerer
Teilnehmer auf ein gemeinsames Ubertragungsmedium.
50 vgl. IT in Bibliotheken (0. J.a)
51 Siehe Anhang B Rechnungen fiir HF-Selbstverbucher Stadtbibliothek Langenfeld
52 vgl. JI ARFID Tag (2025)
53 Siehe Anhang B Rechnungen fiir HF-RFID Tags Stadtbibliothek Langenfeld
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zahlreichen Anbietern sowie einem etablierten Okosystem von Dienstleistern fiir Installation,

Wartung und Support wider.

Als Nachteile von HF-RFID missen die begrenzte Reichweite und die vergleichsweise langsa-
mere Erfassungsgeschwindigkeit bei sehr groflen Bestanden genannt werden. Fir vollautoma-
tisierte Inventursysteme oder Smart Shelves®* ist HF weniger geeignet, da die kurze Reich-
weite eine direkte Anndherung an die Medien erfordert. Eine Inventur mit HF-Technologie
erfordert, dass Mitarbeiter mit Handlesegeraten die Regale abgehen und in relativ kurzer Dis-
tanz zu den Medien scannen, was bei groflen Bestanden zeitaufwendig bleibt. Auch die GroRRe
der HF-Tags kann bei kleinformatigen Medien wie CDs, DVDs oder schmalen Broschiiren sto-
rend wirken. Bei besonders sensiblen oder wertvollen Materialien kann die diskretere Anbrin-

gung kleinerer UHF-Tags bevorzugt werden.>®

4.2.2 UHF-RFID

UHF-RFID eroffnet durch groRe Reichweite und schnelle Datenlibertragung vollkommen neue
Anwendungsmoglichkeiten, die mit HF-Technologie nicht oder nur eingeschrankt realisierbar
sind. Eine der vielversprechendsten Anwendungen sind ,,Smart Shelves" —intelligente Regale,
die mit UHF-Leseantennen ausgestattet sind und kontinuierlich oder auf Anfrage den Bestand
erfassen konnen. Durch die Reichweite von mehreren Metern kann ein einzelnes Lesegerat
den Inhalt ganzer Regalabschnitte oder mehrerer Regale erfassen, ohne dass die Medien be-
wegt oder einzeln angefasst werden miissen. Dies revolutioniert die Bestandsaufnahme, die
traditionell einen enormen personellen Aufwand bedeutet. Mitarbeiter missen nicht mehr
mit Handscannern jedes Medium einzeln scannen, sondern kénnen die Inventur automatisiert
oder mit mobilen UHF-Lesegeraten deutlich beschleunigt durchfiihren. In groBen Bibliotheken
mit Millionen von Medien fiihrt dies zu immensen Zeitersparnissen und ermdoglicht haufigere

Inventuren, was die Datenqualitit erheblich verbessert.>®

Smart Shelves ermoglichen zudem eine kontinuierliche Bestandsiiberwachung in Echtzeit. Das

System erkennt automatisch fehlplatzierte Medien und unterstitzt Mitarbeiter bei der

54 Smart Shelves sind Regale mit integrierten RFID-Antennen oder Sensoren, die Medien automatisch erkennen,
sobald sie ins Regal gestellt werden.

55 vgl. Schaarwichter, Michael; Illig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehsoft, Andreas
(2025)

56 vgl. Schaarwéchter, Michael; lllig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehsoft, Andreas
(2025); Schaarwéchter, Michael (2023)
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Bestandspflege. Diese Funktionalitaten verbessern nicht nur die Effizienz, sondern auch die
Servicequalitat fur die Nutzer, da Medien zuverldssiger auffindbar sind und Katalogangaben

mit der Realitdt Ubereinstimmen.

Ein weiterer wichtiger Einsatzbereich sind automatisierte Riickgabe- und Sortiersysteme. Mo-
derne Bibliotheken, insbesondere gréRere Offentliche Bibliotheken und Zentralbibliotheken,
setzen zunehmend auf vollautomatisierte Riickgabesysteme, bei denen Nutzer ihre Medien in
eine Riickgabestation einwerfen, die diese automatisch erfasst, den Rickgabeprozess durch-
flhrt und die Medien nach verschiedenen Kriterien sortiert: Medientyp, Standort, Schadens-
prifung oder Zweigstellenzuordnung. UHF-RFID ermdoglicht besonders schnelle und zuverlas-
sige Erfassung auch bei hohen Durchsatzraten. Die Stapelerfassung Gber groRere Distanzen
reduziert Fehleranfalligkeit und ermdoglicht kompaktere Systemdesigns, da Medien nicht ein-

zeln an einem Lesepunkt vorbeigefiihrt werden missen.>’

Die kleinere Bauform der UHF-Tags bietet spezifische Vorteile bei sensiblen oder wertvollen
Materialien. Bei Musiknoten, historischen Dokumenten, Archivmaterial oder Medien in Son-
derformaten ist die diskrete Anbringung eines kleinen UHF-Tags weniger invasiv und materi-
alschonender als die Verwendung groRerer HF-Tags. Auch bei Medien, bei denen die Asthetik
eine Rolle spielt etwa Kunstbdande oder hochwertige Bildbdande — bietet die unauffalligere

UHF-Technologie Vorteile, da die Tags weniger sichtbar sind.

Allerdings bringt UHF-RFID auch erhebliche Herausforderungen mit sich. Die hoheren Anschaf-
fungskosten sowohl fiir Lesegerate als auch fir die gesamte Systeminfrastruktur stellen fir
viele Bibliotheken, insbesondere kleinere und mittlere Einrichtungen, eine erhebliche Hirde
dar.® Die Investitionskosten kdnnen um den Faktor zwei bis drei héher liegen als bei vergleich-
baren HF-Systemen. Auch die Lesegerate und die erforderliche Infrastruktur sind deutlich kos-
tenintensiver.>® Fur eine mittelgroRe Bibliothek kénnen sich die Mehrkosten fiir eine UHF-Im-

plementierung auf mehrere Zehntausend Euro belaufen.®°

57 vgl. Schaarwichter, Michael; Illig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehsoft, Andreas
(2025)

58 vgl. Novatec Germany GmbH (0.J.):

59 vgl. Novatec Germany GmbH (0.J.):

60 ygl. Novatec Germany GmbH (0.J.):
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Die Empfindlichkeit gegenliber metallischen Oberflachen und leitfdhigen Flissigkeiten erfor-
dert sorgfaltige Planung und moglicherweise aufwendige technische Losungen. In Bibliothe-
ken mit vielen Metallregalen kénnen spezielle Tag-Typen erforderlich sein, die mit Abstands-
haltern oder speziellen Materialien versehen sind. Auch die Platzierung und Ausrichtung der
Leseantennen muss sorgfaltig geplant werden, um Reflexionen und Abschattungen zu mini-

mieren.5!

Die groRRere Reichweite kann in bestimmten Szenarien auch problematisch sein. Bei Selbstver-
buchungssystemen besteht die Gefahr, dass unbeabsichtigt Medien erfasst werden, die sich
in der Umgebung befinden, aber nicht ausgeliehen werden sollen. Dies kann zu Buchungsfeh-
lern fihren. Auch bei Sicherheitssystemen kann die groRe Reichweite zu Fehlalarmen fiihren.
Diese Probleme erfordern sorgfaltige Systemkonfiguration, moglicherweise zusatzliche Ab-

schirmmaRnahmen und ausgefeilte Softwarealgorithmen.®?

Die Implementierung von UHF-RFID erfordert zudem typischerweise umfangreichere Schulun-
gen fir das Bibliothekspersonal, da die Systeme komplexer sind. Die Fehlersuche bei techni-
schen Schwierigkeiten ist aufwendiger und erfordert oft die Unterstlitzung durch spezialisierte

Techniker, was zu héheren laufenden Betriebskosten fiihren kann.®3

Trotz dieser Herausforderungen gilt UHF als zukunftsweisende Technologie. Die primare Ziel-
gruppe im Bibliothekswesen sind dabei grolRere, hochautomatisierte Wissenschaftliche Bibli-
otheken, Zentralbibliotheken von Bibliothekssystemen und spezialisierte Bibliotheken mit
umfangreichen Bestanden. Ein weiterer Vorteil der fir UHF RFID spricht sind die geringen Kos-
ten fiir die einzelnen Tags.®* Des Weiteren ermdglicht die UHF-RFID-Technologie, herkémmli-
che Sicherungsgates zum Diebstahlschutz durch Deckenantennen zu ersetzen. Dadurch wer-

den sowohl die Aufenthaltsqualitat als auch die Barrierefreiheit in der Bibliothek verbessert.®®

4.2.3 Entscheidungskriterien fiir HF- und UHF-RFID
Die Entscheidung zwischen HF und UHF sollte auf einer griindlichen Analyse der spezifischen

Anforderungen, Rahmenbedingungen und strategischen Ziele der jeweiligen Bibliothek

61 vgl. Kern, Christian (2011), S. 27-28
62 vgl. Weinldnder, Markus; Horst, Dieter (2014), S. 51
53 Nicht éffentlicher Service-Vertrag von Novatec
64 vgl. JI ARFID Tag (2025)
55 vgl. Novatec Germany GmbH (0.J.)
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basieren. Faktoren wie BestandsgrofRe, angestrebter Automatisierungsgrad, bauliche Gege-
benheiten, verfligbares Budget und langfristige Entwicklungsplane miissen sorgfaltig gegenei-
nander abgewogen werden. Fiir viele Bibliotheken, insbesondere Offentliche Bibliotheken
und kleinere Wissenschaftliche Bibliotheken, bleibt HF-RFID aufgrund der ausgereiften Tech-
nologie, der hohen Standardisierung, der Robustheit und der glinstigen Kostenstruktur die

optimale Wahl.

Fiir groBere Bibliotheken mit umfangreichen Bestdnden, die einen hohen Automatisierungs-
grad anstreben und (iber die erforderlichen Budgets und technischen Kapazitaten verfiigen,
bietet UHF-RFID Uberzeugende Vorteile. Die Moglichkeit zur automatisierten Bestandsauf-
nahme, zur Echtzeit-Bestandsiiberwachung und zur hocheffizienten Medienlogistik kann die
zusatzlichen Investitionen rechtfertigen und langfristig zu erheblichen Effizienzgewinnen fiih-
ren. Insbesondere Bibliotheken, die ihre Infrastruktur grundlegend modernisieren oder neue

Gebdude beziehen, sollten UHF als zukunftsorientierte Option in Betracht ziehen.

Mittelfristig konnten sich auch Hybridansatze etablieren, bei denen beide Technologien paral-
lel eingesetzt werden: HF-Systeme fiir Ausleih- und Rickgabeprozesse sowie Diebstahlsiche-
rung, wahrend UHF flr Bestandsaufnahme und Medienlogistik zum Einsatz kommt. Ein sol-

cher Kombination Tag aus HF und UHF ist in Abbildung 12 zu sehen.

Abbildung 12: UHF- und HF-RFID Kombination Tag (Eigene Grafik)
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Um einen Ubersichtlichen Gesamteindruck von den technischen Unterschieden zwischen HF
und UHF zu bekommen vergleiche Tabelle 2: , Technische Unterschiede zwischen HF und

UHF“.

Tabelle 2: Technische Unterschiede zwischen HF und UHF

Kriterium

HF-RFID (13,56 MHz)

UHF-RFID (860960 MHz)

Frequenzbereich

13,56 MHz
harmonisiert)

(international

860960 MHz (regional
unterschiedliche Zuteilung)

Kopplungsprinzip

Induktive Nahfeldkopplung
(magnetisch)

Elektromagnetische
Fernfeldkopplung (Wellen-
basiert)

Reichweite

Typisch 5-80 cm

Typisch 3—10 m

Standardisierung

ISO 28560-1 bis -3

ISO/TS 28560-4

Antennengrolle

Vergleichsweise eher groR
(mehrere cm Durchmesser)

Sehr klein durch hohere
Frequenz

Empfindlichkeit
gegeniiber
Umgebungseinfliissen

Unempfindlicher gegen Metall
und FlUssigkeiten

Starke Beeinflussung durch
Metall und Flussigkeiten

Dateniibertragungsrate

typisch 26,48 kbit/s

40-160 kbit/s, mit Maximal-
raten bis 640 kbit/s

Lesegerate-Komplexitat

Gering, einfache Signalverar-
beitung

Hoch, erfordert komplexe
Signalverarbeitung

Mehrfacherfassung

(Antikollision)

Unterstiitzt stabile parallele
Erfassung mehrerer Tags

Sehr leistungsfahig durch
hohe Datenraten

Eigene Darstellung
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5. Marktanalyse und Anbietervergleich

Die Analyse des Hardware RFID-Marktes im deutschen Bibliothekswesen offenbart eine diver-
sifizierte Anbieterlandschaft mit ausgepragten Technologieschwerpunkten und differenzier-
ten Produktportfolios. Zu den fihrenden Akteuren zahlen EasyCheck, Bibliotheca RFID, Nova-
tec Germany GmbH sowie Nexbib, die mit ihren Losungen sowohl HF als auch UHF-Technolo-
gien abdecken. Diese Systeme adressieren unterschiedliche Anforderungen moderner Biblio-
theken hinsichtlich Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit, Nachhaltigkeit und Automatisierungs-
grad. Die Anbieter stellen ganzheitliche Losungen fiir Ausleihe, Riickgabe, Mediensicherung
und Bestandsverwaltung bereit, die sich durch technische Reife, Integrationsfahigkeit und zu-
kunftsorientierte Entwicklungsstrategien auszeichnen. Die nachfolgenden Ausfiihrungen ba-
sieren auf einer Analyse nicht 6ffentlich zuganglicher Produktdatenblatter der genannten Her-
steller, die im Rahmen dieser Untersuchung ausgewertet wurden. Der Kontakt zu den Herstel-
lern wurde auf dem Bibliothekskongress 2025 in Bremen Uber die Firmenausstellung herge-

stellt.%6

5.1 Ubersicht verfiigbarer Lésungen
Nachfolgend werden die verschiedenen Hersteller fir Bibliotheks RFID Hardware am deut-

schen Markt ndher beleuchtet.

5.1.1 EasyCheck

EasyCheck prasentiert ein umfassendes Portfolio HF-basierter Bibliothekssysteme, das die ge-
samte Prozesskette der bibliothekarischen Medienbearbeitung abdeckt. Die Mediensiche-
rungsgates EasyGate G14 und G29 verfiigen Uber eine 3D-Erfassung von Transpondern, die
durch den Einsatz von einer bis drei Antennen, optional erweiterbar auf bis zu acht Antennen,
eine prazise Detektion bei gleichzeitiger Minimierung von Fehlalarmen ermdglicht. Bei nicht
ordnungsgemal verbuchten Medien I6sen die Systeme sowohl akustische als auch optische
Alarme aus. Die verschiedenen GréRenvarianten erlauben eine flexible Anpassung an unter-
schiedliche Durchgangsbreiten und architektonische Gegebenheiten. Die Stromversorgung er-
folgt Gber 230 V AC mit einer maximalen Absicherung von 16 A. Die Riickgabeautomaten Easy-

Return R30 zeichnen sich durch robuste Aluminiumgehause aus, die sowohl fiir den Innen- als

56 vgl. Bibliothekskongress (2025)
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auch fur den witterungsgeschitzten AulReneinsatz konzipiert sind. Erganzend bietet Easy-
Check modulare Sortiersysteme EasySort S30 an, die drei bis elf Sortierziele bei einer Gehau-
setiefe von 800 mm unterstiitzen und somit eine effiziente Medienverteilung nach verschie-
denen Kategorien erméglichen. Die Kompatibilitdt mit Barcode-, Mifare®’- und Legic-Lesern®®
sowie die Unterstlitzung von Stapelverbuchung und Unicode-basierten mehrsprachigen Be-
nutzeroberflachen unterstreichen die hohe Integrationsfahigkeit der Systeme. Die intelligen-
ten Schliel(fachsysteme EasyShelf basieren auf elektronischen RFID-Schlief3zylindern und bie-
ten sowohl vernetzte als auch Offline-Funktionalitaten, wobei die Nutzerverwaltung tGber spe-
zialisierte Softwaretools erfolgt. Die Selbstverbuchungsstationen EasyTerminal sind mit
Touchscreens zwischen 10,4 und 15,6 Zoll ausgestattet, optional mit Thermodruckern erwei-

terbar und ermdglichen eine Autorisierung sowohl per Karte als auch mittels PIN-Eingabe.®°

5.1.2 Bibliotheca RFID

Die RFID-Technologie bildet das technische Riickgrat der modernen Bibliothekssysteme von
Bibliotheca und ermoglicht effiziente, automatisierte Prozesse in der Medienverwaltung. Das
Produktportfolio umfasst mobile, stationare und vollautomatische Loésungen, die alle auf der
standardisierten HF-Frequenz von 13,56 MHz basieren und internationale Standards wie ISO

15693 sowie ISO 18000-3 Mode 1 unterstiitzen.

Das cloudCheck Tablet reprasentiert die mobile Dimension mit einem 10,1 Zoll Touchdisplay,
Android-Betriebssystem und integriertem RFID-Pad bei einer Sendeleistung von 1,2 Watt, er-
ganzt durch einen Barcode-Scanner fir hybride Medienverbuchung und flexible Netzwerkan-
bindung tiber WLAN oder LAN. Der stationare selfCheck 1000 bietet mit seinem 22 Zoll Touch-
screen erweiterte Funktionalitdten wie Stapelverarbeitung von bis zu fiinf Medien gleichzeitig,
automatische Entsicherung von Medienhiillen und vielfaltige Login-Optionen lber RFID-Kar-
ten, Barcode oder manuelle Eingabe, wobei auch Benutzerkarten mit einer Betriebsfrequenz
von 13,56 MHz und 100mW Ubertragungsleistung nach den Standards 1ISO15693, 1SO18000-3
Mode 1 und ISO14443A/B unterstutzt werden.

57 MIFARE ist eine kontaktlose Chipkartentechnologie auf Basis von HF-RFID, die vor allem fiir Zutrittskontrolle,
Ticketing und Identifikationsmedien eingesetzt wird.

68 Legic-Lesegerate sind spezielle RFID-Lesegeréte, die fiir den kontaktlosen Zugriff und die sichere Kommunika-
tion mit LEGIC Transpondern (Chips und Karten) entwickelt wurden.

59 vgl. EasyCheck (0.J.)
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Das vollautomatische flex AMH System nutzt RFID fur Hochleistungssortierung von bis zu
2.400 Medien pro Stunde mit vertikalem Transport Gber mehrere Stockwerke und intelligen-
ter Routensteuerung, wobei der spezialisierte bulkSeparator mit erhdhter Sendeleistung von
5 Watt das stapelweise Einwerfen beliebig vieler Medien und deren automatische Separation

ermoglicht.

Ein wesentlicher Vorteil aller Bibliotheca-Systeme ist ihre Technologieoffenheit, da sie nicht
nur fiir RFID ausgelegt sind, sondern auch mit elektromagnetischen Sicherungssystemen und
Barcode-Technologie kompatibel sind, wodurch keine Bestandskonvertierung bei der Installa-
tion erforderlich ist und ein schrittweiser Technologiewechsel ohne komplette Neuausstat-
tung moglich wird. Die vollstandige Integration in die quickConnect Software mit Unterstit-
zung der Protokolle SIP2 und NCIP sowie die optionale zentrale Verwaltung Uber libra-
ryConnect devices ermoglichen standortiibergreifendes Management mit Echtzeitiiberwa-

chung, statistischen Auswertungen und dem flex visualizer zur virtuellen Systemansicht.

Alle Geréte erfiillen strenge internationale Normen wie CE, FCC, UL, RCM sowie die europai-
sche Norm DIN EN 300 330 und die Maschinenrichtlinie 2006/42 EN, arbeiten mit unterschied-
lichen Stromversorgungen von 100-240 V AC beim cloudCheck liber 240 V beim selfCheck bis
zu 24V DC Niederspannung beim flex AMH und sind fiir robuste Betriebsbedingungen mit Ge-
rauschpegeln unter 55 dB, Luftfeuchtigkeit bis 80% und Arbeitstemperaturen von -15°C bis
+60°C ausgelegt. Die Systeme verarbeiten Medienformate von minimal 100 x 100 x 5 mm bis
maximal 410 x 360 x 120 mm mit einem Maximalgewicht von 4 kg pro Medium. Durch kapa-
zitive Touchscreens, LED-gestlitzte Benutzerflihrung, Mehrsprachigkeit sowie Barrierefreiheit

nach DIN 18040 7° wird eine intuitive Bedienung ermdglicht.

Erweiterte Funktionalitditen umfassen diverse Zahlungsmoglichkeiten tber Kredit-, EC- und
Bankkarten sowie Bargeld und kontaktlose Bezahlung, Veranstaltungskommunikation auf
Startbildschirmen, personalisierte Leseempfehlungen und die Integration digitaler Medien
Uber cloudLibrary direkt am selfCheck Terminal. Die RFID-Technologie von Bibliotheca zeich-
net sich somit durch Standardkonformitat, hohe Leistungsfahigkeit und aulRergewdhnliche

Flexibilitat aus, wobei das durchgangige Produktportfolio alle Anforderungen moderner

70 vgl. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) (0.J.)

31



Bibliotheken abdeckt, effiziente Arbeitsablaufe ermdglicht, das Bibliothekspersonal nachhal-
tig entlastet und Nutzern einen komfortablen Service rund um die Uhr bietet, wahrend die
hybride Unterstiitzung verschiedener Erfassungstechnologien Investitionen langfristig absi-

chert.”?

5.1.3 Novatec Germany GmbH

Novatec Germany GmbH positioniert sich als Spezialist flir UHF-Technologie und bietet mit
den Selbstverbuchungslésungen LIBDESK und PHOENIX Systeme an, die nach ISO/TS 28560-4
zertifizierte UHF-RFID-Karten und Labels verarbeiten. Die Gerate operieren in den Frequenz-
bereichen 865-868 MHz fiir den europdischen Markt sowie 902-928 MHz fiir den US-ameri-
kanischen Markt mit einer Sendeleistung von bis zu 1 Watt. Die erheblich gréRBere Lesereich-
weite im Vergleich zu HF-Systemen ermoglicht die simultane Stapelverbuchung von lber 25
Medien, was die Effizienz insbesondere bei groRen Medienmengen signifikant steigert. Die
Integration erfolgt tGber standardisierte Schnittstellen wie SIP2 und NCIP, die eine nahtlose
Kommunikation mit den gangigen Library Management Systemen gewahrleisten. Ein beson-
derer strategischer Fokus liegt auf cloudbasierten Verwaltungsplattformen, wobei LibNet.on-
line Funktionalitaten fir Echtzeitdatenanalyse, zentrale Geratekonfiguration sowie DSGVO-
konforme Datenschutzkontrollen bereitstellt. Diese Cloudintegration ermdoglicht insbeson-
dere fiir dezentrale Bibliotheksnetzwerke eine zentrale Verwaltung und Uberwachung der ge-

samten RFID-Infrastruktur.’2

5.1.4 Nexbib

Nexbib prasentiert mit dem Nex.Kiosk Nordic einen Self-Service-Kiosk auf Basis von Windows
10 loT, der durch ein 22 Zoll groRes True-Flat Multi-Touchdisplay mit einer Auflésung von 1920
x 1080 Pixel charakterisiert ist. Das Gerat unterstiitzt HF-Technologie mit 13,56 MHz nach ISO
15693 und ISO 18000-3 Modus 1, wobei die Antennenlesereichweite bis zu 25 cm betragt und
eine Sendeleistung von 1,2 Watt zum Einsatz kommt. Die Integration eines 2D-Barcode-Scan-
ners ermoglicht die Erfassung verschiedenster Medientypen, wahrend der Thermodrucker Pa-
pierbreiten von 58 oder 80 mm verarbeitet. Die Stromversorgung ist mit 110—-240 V AC bei
50/60 Hz und maximal 2,5 A universell ausgelegt. Besonders hervorzuheben ist die Material-

wahl, die Stahl mit FSC-zertifiziertem Holz kombiniert und damit auf eine nachhaltige

"1 vgl. Bibliotheca RFID (0.J.)
72 ygl. Novatec Germany GmbH (0.J.)
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Bauweise setzt. Die Netzwerkanbindung erfolgt tGiber Ethernet mit 10/100/1000 MBits, optio-
nal erganzt durch WLAN nach dem Standard 802.11ac. Die Systeme sind mehrsprachig und
barrierefrei konzipiert sowie modular konfigurierbar, was eine Anpassung an spezifische Bib-

liotheksanforderungen erméglicht.”?

5.2 Systematische Bewertung nach Produktportfolio

Bei der Bewertung der Anbieterportfolios zeigt sich, dass EasyCheck durch die prazise Mehr-
antennen-Technologie der EasyGate-Sicherungsgates mit bis zu acht Antennen eine beson-
ders zuverlassige 3D-Erkennung implementiert, die Fehlalarme auf ein Minimum reduziert
und gleichzeitig eine hohe Detektionssicherheit gewahrleistet. Die EasyReturn-Riickgabeauto-
maten zeichnen sich durch ihre verschiedenen Sortiermodule aus, die eine intelligente Medi-
enklassifizierung bereits bei der Riickgabe ermdglichen und somit den nachgelagerten Sortier-
aufwand erheblich reduzieren. Die Integration mehrerer Lesetechnologien, darunter Barcode,
Mifare und Legic, erhoht die Flexibilitat und Riickwartskompatibilitdt mit bestehenden Syste-
men. Die robuste Bauweise fiir Innen- und AuReneinsatz erweitert die Einsatzmoglichkeiten
und erlaubt die Platzierung von Riickgabeautomaten auch auRerhalb der reguldren Offnungs-
zeiten im AuRenbereich. Softwareseitig bietet EasyCheck umfassende Analytik- und Fernwar-
tungstools, die einen praventiven Wartungsansatz ermdoglichen und die Systemverfiligbarkeit

maximieren.’*

Das cloudCheck Tablet von Bibliotheca verbindet Hardware-Mobilitdat mit der Stabilitat be-
wahrter HF-Technologie und schafft damit eine flexible Lésung flir dezentrale Verbuchungs-
szenarien. Der Rockchip RK3399 Prozessor gewahrleistet eine flissige Bedienung auch bei
komplexen Anwendungen, wahrend der kapazitive Touchscreen eine intuitive Nutzererfah-
rung analog zu modernen Smartphones und Tablets ermoglicht. Die RF-Performance mit 1,2
Watt Sendeleistung im 13,56-MHz-Band ist flr alle gangigen Bibliotheksmedien optimal aus-
gelegt und gewahrleistet eine zuverlassige Erfassung ohne unnotige Leistungsreserven. Die
Unterstlitzung einer Vielzahl von Netzwerkprotokollen garantiert eine flexible Anbindung an
bestehende Bibliotheksinfrastrukturen und ermoglicht sowohl kabelgebundene als auch

drahtlose Betriebsmodi, was die Positionierung der Gerate im Bibliotheksraum flexibilisiert.”>

73 vgl. Nexbib (0.J.)
74 vgl. EasyCheck (0.].)
75 vgl. Bibliotheca RFID (0.J.)

33



Novatec Uberzeugt durch den konsequenten Einsatz von UHF-Technologie, die durch signifi-
kant hohere Lesereichweiten, typischerweise mehrere Meter, die Stapelverbuchung groRRer
Medienmengen in Sekundenschnelle ermoglicht. Diese Technologie eignet sich insbesondere
flr Hochdurchsatzszenarien in grofRen Bibliotheken mit hohem Nutzeraufkommen. Die Sen-
deleistung von bis zu 1 Watt gewahrleistet eine hohe Auslesegenauigkeit auch bei mehrfach
gestapelten oder unglinstig positionierten Medien. Die Integration umfassender Sicherheits-
und Datenschutzfunktionen adressiert die besonderen Anforderungen der DSGVO und schafft
Vertrauen bei datenschutzsensiblen Anwendungen. Die Unterstiitzung cloudbasierter Platt-
formen ist insbesondere fiir grolSe Bibliotheksnetzwerke mit mehreren Standorten ein starkes
Differenzierungsmerkmal, da zentrale Verwaltung, Monitoring und Wartung (iber eine ein-

heitliche Plattform erfolgen kénnen.”®

Nexbib verkniipft Hardware, nachhaltige Materialwahl und aktuelle Technik miteinander. Der
Nex.Kiosk Nordic unterstitzt als Hybridgerat HF-Standards mit einer Lesereichweite von bis
zu 25 cm und kombiniert dies mit modernen multifunktionalen Komponenten wie 2D-Bar-
code-Scannern und Thermodruckern, die eine vollstandige Self-Service-Funktionalitdt ohne
zusatzliche Peripheriegerate ermdoglichen. Die modulare Bauweise erlaubt eine bedarfsge-
rechte Konfiguration und Erweiterung des Systems, wahrend die flexible Netzwerkanbindung
Uber Ethernet oder WLAN die Integration in vielfaltige Bibliotheksumgebungen erleichtert. Die
Verwendung von FSC-zertifiziertem Holz unterstreicht das Nachhaltigkeitsengagement und
adressiert die zunehmende Bedeutung Okologischer Kriterien in 6ffentlichen Beschaffungs-

prozessen.’’

5.3 Technologietrends und strategische Positionierung
Der Markt fir RFID-Systeme im Bibliothekswesen konsolidiert sich zunehmend zwischen zwei
technologischen Hauptrichtungen, die jeweils spezifische Starken und Einsatzgebiete aufwei-

sen.

- HF-Systeme, wie sie von EasyCheck und Bibliotheca angeboten werden, reprasentie-
ren eine bewahrte, massentaugliche Technologie mit benutzerfreundlichen und war-

tungsarmen Systemen, die sich iber Jahre in der Praxis etabliert haben. In Deutschland

76 vgl. Novatec Germany GmbH (0.J.)
77 vgl. Nexbib (0.J.)
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bleiben HF-Systeme aufgrund der Normierungs- und Sicherheitsvorteile der 1SO
28560-3 das technologische Riickgrat der Uiberwiegenden Mehrheit der Bibliotheken.
Die umfassende Integration, die Verfligbarkeit modularer Komponenten und die viel-
seitige Medienunterstitzung machen Anbieter in diesem Segment zu verlasslichen
Partnern fir Bibliotheken unterschiedlicher Grof3e und Ausrichtung.
UHF-Technologie, wie sie insbesondere von Novatec vertreten wird, entwickelt sich
zunehmend zur Zukunftstechnologie, die durch erhéhte Automatisierung, groRere Le-
sereichweiten und schnellere Stapelverarbeitung neue Anwendungsfelder erschliel3t.
Neben der klassischen Medienverbuchung ermdglicht UHF-Technologie innovative
Konzepte wie intelligente Regalsysteme mit kontinuierlicher Bestandserfassung, auto-
matisierte Inventuren ohne manuelle Scanvorginge sowie effizientere Logistikpro-
zesse in Magazinen und Depots. Die internationale Standardisierung nach I1SO/TS
28560-4 und die konsequente Einhaltung von Datenschutzvorgaben gewahrleisten die
Marktkonformitat und schaffen die Voraussetzung fiir eine breitere Akzeptanz dieser
Technologie.

Nexbib adressiert mit seiner ausgepragten Ausrichtung auf Nachhaltigkeit und Design
die evolvierten Bediirfnisse moderner Bibliotheken, die zunehmend Wert auf dstheti-
sche Integration in zeitgemafRe Raumkonzepte und auf dkologische Aspekte in der Ma-
terialbeschaffung und Produktlebensdauer legen. Die Kombination aus FSC-zertifizier-
ten Materialien, energieeffizienter Technik und durchdachtem Design positioniert den
Anbieter im Schnittpunkt von Funktionalitat und Nachhaltigkeitsverantwortung. Diese
Positionierung gewinnt insbesondere im Kontext 6ffentlicher Ausschreibungen an Be-
deutung, in denen Nachhaltigkeitskriterien zunehmend als Bewertungsfaktoren veran-
kert werden. AuBerdem bietet Nexbib Kombinationsgerate an. Diese kénnen sowohl

mit der HF- und der UHF-Frequenz genutzt werden.

Die langfristige Marktposition der einzelnen Anbieter wird durch eine differenzierte Kombina-

tion aus technischer Zuverlassigkeit, Innovationsfahigkeit und nutzerorientierter Gestaltung

determiniert. HF-Systeme sichern durch ihre etablierte Marktdurchdringung und technische

Ausgereiftheit die Kontinuitdt bewahrter Prozesse. UHF-Technologie erschlieSt durch ihre

spezifischen technischen Eigenschaften neue Effizienzpotenziale und Anwendungsfelder, die

in groflen Bibliothekssystemen signifikante Optimierungen ermdoglichen. Die zunehmende Be-

deutung von Nachhaltigkeitsaspekten und nutzerorientierten Designkonzepten schafft
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zusatzliche Differenzierungsmoglichkeiten, die tiber rein technische Parameter hinausgehen.
Die erfolgreiche Marktbearbeitung erfordert somit eine ausgewogene Beriicksichtigung aller
drei Dimensionen — technische Exzellenz, innovative Weiterentwicklung und Nutzerorientie-
rung, die in ihrer Gesamtheit die wesentlichen Anforderungen moderner Bibliothekssysteme

abdecken und die Grundlage fiir nachhaltige Wettbewerbsvorteile bilden.

6. Integration und Implementierungsaspekte

Die Einfliihrung von RFID-Systemen in Bibliotheken stellt eine komplexe und vielschichtige Her-
ausforderung dar, die technische, organisatorische und normative Aspekte in gleichem MaRe
umfasst. Die erfolgreiche Implementierung erfordert ein fundiertes Verstandnis der zugrun-
deliegenden Technologien, der verfligbaren Standards sowie der spezifischen Anforderungen
der jeweiligen Bibliothekseinrichtung.”® RFID-Technologie ermdglicht Bibliotheken die gleich-
zeitige Identifikation und Sicherung von Medien durch kontaktlose Funkibertragung, was eine
deutlich effizientere und benutzerfreundlichere Abwicklung der Ausleihe, Riickgabe und In-

ventarisierung bedeutet.”®

Im Gegensatz zu klassischen Barcode-Systemen, bei denen verschiedene Medienpunkte ein-
zeln und sequenziell gescannt werden miissen und Sicherheitsstreifen separat aktiviert oder
deaktiviert werden, erlaubt RFID die Stapelverbuchung von mehreren Medien zugleich und
die nahtlose Kombination von Ausleih- und Sicherungsvorgangen in einem einzigen integrier-
ten Prozess.® Diese technologische Innovation fiihrt zu signifikanten Effizienzsteigerungen in
allen Bereichen der bibliothekarischen Medienbearbeitung. Besonders die weitreichende Au-
tomatisierung von Riickgabe- und Sortierprozessen entlastet das Bibliothekspersonal erheb-
lich von repetitiven Routineaufgaben und steigert gleichzeitig die Nutzerzufriedenheit, indem
Medienriickgaben auch auRerhalb der reguldren Offnungszeiten durch automatisierte Riick-

gabestationen ermdoglicht werden 8!

Zudem erleichtert RFID die Prozesssicherheit durch automatisierte Fehlerpriifungen und re-
duziert manuelle Fehler bei der Medienverwaltung, wie beispielsweise Falschverbuchungen

oder Ubersehene Sicherungsaktivierungen, erheblich. Die Technologie ermoglicht dartber

78 vgl. Bibliotheksportal (2023)
7 vgl. Kern, Christian (2011), S. 10-13; Bibliotheksportal (2023)
80 ygl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 433-435
81 vgl. Kern, Christian (2011), S. 41-48
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hinaus eine prazisere Bestandskontrolle und vereinfacht Inventurprozesse durch die Moglich-
keit, groRere Medienmengen in kirzerer Zeit zu erfassen.®? Diese Vorteile machen RFID zu
einer Schlusseltechnologie fir die Modernisierung bibliothekarischer Arbeitsablaufe und die

Transformation von Bibliotheken zu serviceorientierten, automatisierten Einrichtungen.

6.1 Schnittstellen und Protokolle

Die erfolgreiche Integration von RFID-Systemen in die bestehende Bibliotheksinfrastruktur
setzt zuverlassige, standardisierte und interoperable Schnittstellen sowie Kommunikations-
protokolle voraus, die eine reibungslose Datenkommunikation zwischen den verschiedenen
Systemkomponenten gewahrleisten. Die technische Komplexitdat moderner Bibliothekssys-
teme, die aus einer Vielzahl unterschiedlicher Hard- und Softwarekomponenten verschiede-
ner Hersteller bestehen, erfordert standardisierte Kommunikationswege, um eine funktionale

Integration zu ermoglichen.®

In Bibliotheksanwendungen haben sich primar zwei Protokolle als Industriestandards etab-
liert: SIP2 (Standard Interchange Protocol 2) und NCIP (NISO Circulation Interchange Proto-

col).84

SIP2 wurde urspriinglich in den 1990er Jahren von dem Unternehmen 3M entwickelt und hat
sich trotz seiner proprietaren Urspriinge zu einem De-facto-Standard in der Bibliotheksbran-
che entwickelt.®> Das Protokoll ist weit verbreitet und wird von nahezu allen gingigen Biblio-
theksmanagementsystemen und RFID-Hardware-Herstellern unterstiitzt, was seine prakti-
sche Relevanz unterstreicht.® Allerdings weist SIP2 auch Limitationen auf, da es in seiner ur-
spriinglichen Form herstellerabhangig konzipiert wurde und verschiedene Implementierungs-
varianten existieren, die teilweise Kompatibilitatsprobleme verursachen kénnen.?” Die Spezi-
fikation von SIP2 ist nicht vollstandig offen dokumentiert, was zu unterschiedlichen Interpre-

tationen und Implementierungen bei verschiedenen Herstellern fiihren kann.

NCIP hingegen reprasentiert einen offenen, standardisierten und herstellerunabhangigen Pro-

tokollstandard, der von der National Information Standards Organization (NISO) entwickelt

82 vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 441-442
8 vgl. IT in Bibliotheken (0. J.b)
84 vgl. IT in Bibliotheken (0. J.c)
85 vgl. NISO (0.J.b)
8 vgl. Kern, Christian (2011), S. 177-179
87 vgl. OCLC (0.J.)
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und gepflegt wird.®8 NCIP wurde explizit mit dem Ziel konzipiert, die Interoperabilitit zwischen
verschiedenen Bibliothekssystemen zu verbessern und herstelleriibergreifende Implementie-
rungen zu erleichtern.® Das Protokoll basiert auf XML-Strukturen und bietet eine umfassen-
dere Funktionalitat als SIP2, einschlieRlich erweiterter Transaktionstypen und detaillierterer
Fehlerbehandlung.®® NCIP gewéhrleistet eine breitere Kompatibilitat zwischen Systemen un-
terschiedlicher Hersteller und fordert die Investitionssicherheit fiir Bibliotheken, da es die Ab-
hangigkeit von einzelnen Anbietern reduziert. Die offene Spezifikation und die kontinuierliche
Weiterentwicklung durch NISO machen NCIP zu einer zukunftssicheren Loésung fiir moderne

Bibliotheksumgebungen.

Die technische Kommunikation zwischen RFID-Komponenten wie Lesegeraten, Selbstverbu-
chungsterminals, automatisierten Rickgabeautomaten oder intelligenten Sortiersystemen
und dem zentralen Bibliotheksmanagementsystem (BMS) wird in den meisten Implementie-
rungen Uber eine spezialisierte Middleware-Schicht realisiert.’* Diese Middleware fungiert als
intelligente Vermittlungs- und Ubersetzungsschicht zwischen den hardwareseitigen Protokol-
len der RFID-Gerate und den spezifischen Anforderungen und Datenformaten des BMS. Die
Middleware Gbernimmt dabei mehrere kritische Funktionen: Sie Ubersetzt Datenformate zwi-
schen unterschiedlichen Systemen, synchronisiert Transaktionen in Echtzeit, puffert Daten bei

temporaren Verbindungsunterbrechungen und implementiert Fehlerbehandlungsroutinen.

Durch den Einsatz einer Middleware-Architektur wird sichergestellt, dass Gerate verschiede-
ner Hersteller interoperabel zusammenarbeiten kdnnen, ohne dass aufwendige individuelle
Anpassungen fur jede Gerdtekombination erforderlich sind.®? Die Middleware erméglicht die
Abstraktion der hardwarespezifischen Details und prasentiert dem BMS eine einheitliche
Schnittstelle, unabhangig von der zugrundeliegenden RFID-Hardware. Dies vereinfacht nicht
nur die initiale Systemintegration erheblich, sondern erleichtert auch zukiinftige Erweiterun-

gen oder den Austausch einzelner Komponenten.

Die Middleware sorgt dafiir, dass verschiedene Arten von Transaktionsdaten wie Ausleihen,

Riickgaben, Verlangerungen, Vormerkungen oder Kontenstande zwischen den RFID-Stationen

88 vgl. NISO (0.J.a)

8 ygl. NISO (2012)

9 ygl. Needleman, Mark H.; Bodfish, John; O'Brien, Tony; Rush, James E.; Stevens, Pat (2001)
9 vgl. Gillert, Frank; Zissel, Hardy (2014), S. 163-180

92 vgl. Gillert, Frank; Zissel, Hardy (2014), S. 163-180
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und dem BMS in Echtzeit bidirektional synchronisiert werden.®3 Diese Echtzeitsynchronisation
ist essentiell fir die Datenkonsistenz und die Vermeidung von Buchungsfehlern oder Sicher-

heitslicken.

Die physische Anbindung der RFID-Lesegerate an das Bibliotheksnetzwerk kann auf verschie-
dene Arten erfolgen, abhangig von den spezifischen Anforderungen und der vorhandenen Inf-
rastruktur. Eine Moglichkeit ist die direkte USB-Verbindung an lokalen PCs oder Terminals, bei
der das Lesegerat als lokales Peripheriegerat fungiert und die Datenkommunikation tber den
angeschlossenen Computer erfolgt. Diese Losung eignet sich insbesondere fir stationare Ar-

beitsplatze des Bibliothekspersonals oder einzelne Selbstverbuchungsterminals.®

Alternativ kdnnen RFID-Lesegerate Gber Netzwerkanschliisse direkt in die Netzwerkinfrastruk-
tur der Bibliothek integriert werden, was eine zentrale Steuerung und Verwaltung aller Gerate
ermdglicht.®> Netzwerkbasierte Losungen bieten signifikante Vorteile hinsichtlich Flexibilitat,
Skalierbarkeit und Wartbarkeit der Installation. Sie ermoglichen die zentrale Konfiguration
und Uberwachung aller RFID-Komponenten von einem zentralen Verwaltungssystem aus, ver-
einfachen Software-Updates und erleichtern die Integration zusatzlicher Gerate bei Erweite-

rungen des Systems.®

Die Wahl der geeigneten Anbindungsarchitektur hangt von verschiedenen Faktoren ab, da-
runter die GroRRe der Bibliothek, die Anzahl der RFID-Stationen, die vorhandene IT-Infrastruk-
tur, das verfligbare Budget sowie die geplanten Erweiterungen und zukinftigen Entwicklun-
gen. Grollere Bibliothekssysteme mit mehreren Standorten profitieren typischerweise von
zentralisierten, netzwerkbasierten Architekturen, wahrend kleinere Einrichtungen moglicher-

weise mit dezentralen USB-Losungen ausreichend bedient sind.

6.2 Datenmodelle und Metadaten

Die Standardisierung der auf RFID-Tags gespeicherten Daten ist fundamental fiir die system-
Ubergreifende Funktionsfahigkeit, die Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Herstellern
und die langfristige Investitionssicherheit von RFID-Implementierungen in Bibliotheken. Die

internationale Standardisierung gewahrleistet, dass RFID-Tags, die von einem Hersteller

% vgl. Gillert, Frank; Zissel, Hardy (2014), S. 165.
9 vgl. Andea Electronics (0. J.)
% vgl. IT in Bibliotheken (o. J.d)
% vgl. IT in Bibliotheken (0. J.d)
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produziert wurden, von Lesegeraten anderer Hersteller gelesen und beschrieben werden kén-

nen, was die Marktvielfalt fordert und Bibliotheken vor Anbieterbindung schiitzt.

Die in Abschnitt 2.2 beschriebene ISO 28560-Normenfamilie bildet die Basis fur die Datenko-
dierung auf Bibliotheks-RFID-Tags. Nachfolgend werden die fiir die Implementierung relevan-
ten Teile dieser Norm hinsichtlich ihrer praktischen Bedeutung fiir deutsche Bibliotheken de-

tailliert analysiert.

Teil 1 (ISO 28560-1:2023) legt die grundlegenden Datenelemente und allgemeinen Implemen-
tierungsrichtlinien fir RFID in Bibliotheken fest.?” Dieser Teil definiert verschiedene Datenfel-
der, sogenannte ,Object Identifiers" (OIDs), die zur Identifikation und Beschreibung von Bibli-
otheksmedien verwendet werden. Zu den definierten Datenelementen gehéren unter ande-
rem die primare Medienidentifikation (typischerweise die Barcode-Nummer), optionale se-
kundéare ldentifikatoren, Informationen Uber die besitzende Bibliothek oder Institution, Si-
cherheitsstatus-Bits zur Steuerung der Diebstahlsicherung, sowie zuséatzliche anwendungsspe-

zifische Daten.®®

Der Standard ermoglicht die Bildung landerspezifischer oder anwendungsspezifischer Profile,
die die jeweils bendtigten Datenelemente aus dem definierten Katalog auswahlen und kom-
binieren kdnnen. Diese Flexibilitat erlaubt es verschiedenen Landern oder Bibliothekskonsor-
tien, ihre spezifischen Anforderungen innerhalb des gemeinsamen Rahmenwerks zu adressie-
ren, ohne die grundsatzliche Interoperabilitat zu gefahrden. Die Norm definiert auch Mindest-
anforderungen, die alle konformen Implementierungen erfiillen missen, um eine Basis-In-

teroperabilitdt zu gewahrleisten.

Teil 2 (ISO 28560-2:2023) definiert ein flexibles Speicherlayout auf Basis von Object Identifiers
(OIDs), das insbesondere in englischsprachigen Landern, vor allem in Nordamerika und Grol3-
britannien, breite Anwendung findet.>® Dieses Datenmodell basiert auf einem variablen, er-
weiterbaren Ansatz, bei dem Datenfelder durch OIDs identifiziert werden und unterschiedli-

che Liangen aufweisen kdnnen.'® Der Vorteil dieses Ansatzes liegt in seiner hohen Flexibilitat

97 vgl. 1SO 28560-1:2023; Friedrichs, Wolfgang (2017)

% vgl. Lang, Elke; Bohne-Lang, Andreas (2019), S. 432-433
9 vgl. I1SO 28560-2:2023

100 yol. 1ISO 28560-2:2023
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und Erweiterbarkeit, da neue Datenfelder definiert und hinzugefiigt werden kénnen, ohne

bestehende Implementierungen zu beeintrachtigen.0!

Das OID-basierte Modell verwendet eine Typ-Lange-Wert-Struktur (Type-Length-Value, TLV),
bei der jedes Datenelement aus einem Identifier, einer Langenangabe und dem eigentlichen
Datenwert besteht.1%? Diese Struktur erméglicht eine sehr flexible Datenorganisation und die
Integration verschiedenster Informationstypen auf einem Tag. Allerdings erfordert dieser An-
satz auch komplexere Lese- und Schreibroutinen in der Software, da die Datenstruktur dyna-
misch interpretiert werden muss.1% Die Implementierung ist technisch anspruchsvoller, bietet

jedoch maximale Flexibilitat fr spezialisierte Anwendungen oder zukiinftige Erweiterungen.

Teil 3 (ISO 28560-3:2024) entspricht dem sogenannten ,,danischen Datenmodell", das vor al-
lem in Mitteleuropa, insbesondere in Deutschland, Osterreich, der Schweiz und den skandina-
vischen Landern verwendet wird.1%* Dieses Modell beschreibt eine fest kodierte, strukturierte
Anordnung der Daten in vordefinierten Speicherblécken mit festen Positionen und Langen.1%>
Der wesentliche Vorteil dieses Ansatzes liegt in seiner Einfachheit und Effizienz: Da die Posi-
tion und Lange jedes Datenfelds fest definiert ist, konnen Lesegerate die Daten sehr schnell

und mit geringem Rechenaufwand extrahieren und interpretieren.%

Das danische Datenmodell definiert einen strukturierten Aufbau des Tag-Speichers in ver-
schiedene Bereiche: einen Bereich fiir die primadre Medienidentifikation, einen Bereich fiir die
Bibliotheksidentifikation, Felder fiir Sicherungsinformationen, sowie optionale Bereiche fir
Medientyp, Teilenummer bei mehrteiligen Werken und weitere bibliotheksspezifische Infor-
mationen.%’ Die feste Struktur erleichtert die Implementierung und gewahrleistet eine hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeit, da keine dynamische Interpretation der Datenstruktur erfor-
derlich ist. Dieser Ansatz hat sich in der Praxis als besonders robust und zuverlassig erwiesen

und ist daher in Europa weit verbreitet.

101 ygl, 1SO 28560-2:2023

102 ygl, 1SO 28560-2:2023

103 ygl, 1SO 28560-2:2023

104 ygl. Kern, Christian (2014), S. 154

105 ygl. Kern, Christian (2014), S. 154; IT in Bibliotheken (o. J.a)
106 ygl. Kern, Christian (2014), S. 154

107 ygl. Bohne-Lang, Andreas (2008)
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Das danische Datenmodell erlaubt die Speicherung essentieller Daten wie der eindeutigen
Mediennummer (typischerweise identisch mit dem Barcode), der Eigentlimerkennung zur
Identifikation der besitzenden Bibliothek oder Zweigstelle, sowie des Sicherungsstatus direkt
auf dem Tag.1%® Diese Informationen erméglichen eine vollstindige Offline-Funktionalitit der
Sicherungssysteme, da die Gates den Sicherungsstatus direkt vom Tag auslesen kénnen, ohne
eine Online-Verbindung zum BMS bendtigen. Dies erhéht die Systemzuverlassigkeit und redu-

ziert die Abhéangigkeit von der Netzwerkverfiligbarkeit.

Das danische Datenmodell setzt allerdings einen ausreichenden Speicherplatz auf den Tags
voraus, um alle definierten Datenfelder aufnehmen zu kénnen.'% Typische HF-Tags mit 13,56
MHz bieten einen Speicher von 1-2 Kilobyte, was fiir die Implementierung des vollstandigen
danischen Datenmodells ausreichend ist.'!? Bei kleineren UHF-Tags, die aufgrund ihrer unter-
schiedlichen physikalischen Eigenschaften und Bauweise oft iber begrenzteren Speicher ver-
fugen, wird haufig nur eine reduzierte Datenmenge gespeichert.'!! Diese reduzierte Imple-
mentierung umfasst typischerweise die essentiellen Elemente wie die Medien-ID zur eindeu-
tigen Identifikation des Mediums, die Bibliotheks-ID zur Zuordnung zum besitzenden Institut,

sowie das Sicherungsbit zur Steuerung der Diebstahlsicherung.!?

Die Entscheidung fiir ein reduziertes Datenmodell bei UHF-Tags ist ein pragmatischer Kom-
promiss zwischen der Speicherkapazitat der Tags, den Kosten und den funktionalen Anforde-
rungen. Fir die meisten Bibliotheksanwendungen sind diese essentiellen Datenelemente aus-
reichend, da zusatzliche Medieninformationen wie Titel, Autor oder Signatur ohnehin im zent-
ralen BMS gespeichert sind und iber die Medien-ID abgerufen werden kénnen. Die Tag-Daten
dienen primar der schnellen Identifikation und Sicherungskontrolle, nicht der vollstandigen

Datenspeicherung.

Die in Abschnitt 2.2 dargelegte Bedeutung der ISO 28560-Standardisierung fur die Herstel-
lerunabhéangigkeit und langfristige Investitionssicherheit wird durch die praktische Implemen-

tierung der verschiedenen Datenmodelle konkretisiert.

108 yigl. Bohne-Lang, Andreas (2008)
109 ygl. IT in Bibliotheken (0. J.d)
110 ygl. Kern, Christian (2014), S. 154
111 ygl. IT in Bibliotheken (o. J.d)
112 ygl. Kern, Christian (2014), S. 154
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6.3 Kompatibilitdat und Implementierungsaspekte mit bestehenden Systemen

Die Kompatibilitdt von RFID-Systemen mit bestehenden Bibliotheksmanagementsystemen,
vorhandener IT-Infrastruktur und weiteren bibliothekarischen Systemkomponenten ist ein kri-
tischer Erfolgsfaktor fir die Implementierung und den langfristigen Betrieb. RFID-Systeme
existieren nicht isoliert, sondern miissen sich nahtlos in eine komplexe, gewachsene IT-Land-
schaft integrieren, die typischerweise aus verschiedenen Systemen unterschiedlicher Herstel-
ler und Generationen besteht. Die erfolgreiche Integration erfordert sorgfaltige Planung, tech-
nisches Know-how und die Berlicksichtigung zahlreicher technischer und organisatorischer

Faktoren.

Die hersteller- oder technologielibergreifende Zusammenarbeit wird primar durch standardi-
sierte Schnittstellen und internationale Normen sichergestellt, die eine gemeinsame techni-
sche Basis flir die Kommunikation zwischen verschiedenen Systemkomponenten definieren.
Die konsequente Einhaltung dieser Standards ist essenziell, um Interoperabilitdt zu gewahr-
leisten und die Abhangigkeit von einzelnen Herstellern zu reduzieren. Bibliotheken sollten bei
der Auswahl von RFID-Systemen explizit auf Standardkonformitat achten und diese als zent-

rales Auswahlkriterium betrachten.

In Deutschland regelt die VDI-Richtlinie 4478 detaillierte Anforderungen und Qualitatsstan-
dards fiir die Installation, den Betrieb und die Abnahme von RFID-Systemen in Bibliotheken.'!3
Diese vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) erarbeitete Richtlinie bietet einen umfassenden
Leitfaden fiir alle Aspekte der RFID-Implementierung, von der Planung tber die Installation bis
zum laufenden Betrieb. Die Richtlinie definiert technische Mindestanforderungen, Testverfah-

ren zur Qualititssicherung, Abnahmekriterien und Best Practices fiir den Betrieb.1*

Die VDI-Richtlinie 4478 gewahrleistet Investitionssicherheit fiir Bibliotheken, indem sie objek-
tive Qualitatskriterien festlegt, die bei Ausschreibungen und Systemabnahmen verwendet
werden konnen. Sie tragt zur nachhaltigen Systemstabilitat bei, indem sie bewdhrte Verfahren
dokumentiert und Mindeststandards fir Systemleistung und Zuverlassigkeit definiert. Die Ein-
haltung der VDI-Richtlinie wird zunehmend zur Voraussetzung bei 6ffentlichen Ausschreibun-

gen und dient als Qualitatssiegel fiir RFID-Implementierungen. Hersteller und

113 ygl. Verein Deutscher Ingenieure (VDI) (0. J.)
114 ygl. Verein Deutscher Ingenieure (VDI) (0. J.)
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Systemintegratoren, die ihre Losungen nach VDI-Richtlinie 4478 zertifizieren lassen, signalisie-

ren damit ihre Bereitschaft zur Einhaltung anerkannter Qualitatsstandards.

Die modulare Systemarchitektur moderner RFID-L&sungen erlaubt den flexiblen Austausch
einzelner Komponenten wie RFID-Reader, Selbstverbuchungsterminals, Sicherheitsgates oder
Sortieranlagen, ohne die Gesamtfunktionalitat des Systems zu gefahrden. Diese Modularitat
ist ein wichtiger Vorteil gegentiber monolithischen Systemen und ermdglicht inkrementelle
Upgrades und Erweiterungen. Bibliotheken kénnen ihr RFID-System schrittweise aufbauen,
beginnend mit grundlegenden Komponenten wie Selbstverbuchungsterminals und Sicher-
heitsgates, und spater um zusatzliche Funktionen wie automatisierte Riickgabesysteme oder

Sortieranlagen erweitern.!!>

Wie bereits dargelegt, ermoglicht die modulare Systemarchitektur die Kombination von Kom-
ponenten verschiedener Hersteller, wodurch Bibliotheken fiir verschiedene Funktionsberei-
che jeweils optimale Anbieter auswahlen kénnen. Eine haufig angewandte und bewahrte Stra-
tegie wahrend der Einfihrungsphase ist die parallele Nutzung von RFID und Barcodes in einer
Ubergangszeit. Bei diesem hybriden Ansatz werden neue Medien mit RFID-Tags ausgestattet,
wahrend bereits vorhandene Medien zunachst weiterhin nur mit Barcodes versehen bleiben.
Die RFID-Systeme werden so konfiguriert, dass sie beide Identifikationstechnologien parallel
unterstitzen und verarbeiten kdnnen. Diese Strategie gewahrleistet Ausfallsicherheit und er-
moglicht eine schrittweise Migration, ohne dass der laufende Bibliotheksbetrieb unterbro-

chen werden muss.

Der hybride Betrieb erlaubt es Bibliotheken, ihre bestehenden Prozesse schrittweise umzu-
stellen und das Personal sukzessive mit der neuen Technologie vertraut zu machen. Nutzer
konnen sowohl Medien mit RFID-Tags als auch solche mit Barcodes an den Selbstverbuchungs-
terminals ausleihen, wobei das System automatisch erkennt, welche Technologie verwendet
werden muss. Dies erhoht die Nutzerakzeptanz und vermeidet Verwirrung oder Frustration
durch abrupte Systemanderungen. Die Ubergangsphase kann je nach GréRe der Bibliothek

und Geschwindigkeit der Medienumriistung mehrere Monate bis Jahre dauern.

115 ygl. Kern, Christian (2011), S. 41-47
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Zum Schutz vor Manipulationen und unbefugten Anderungen werden verschiedene Sicher-
heitsaspekte wie Passwortschutz oder Verschliisselung auf RFID-Tags eingesetzt. Ohne solche
SchutzmaRnahmen kdnnten technisch versierte Personen mit handelsiblichen RFID-Lesege-
raten die auf den Tags gespeicherten Daten auslesen und modifizieren, beispielsweise das Si-
cherungsbit deaktivieren, um die Diebstahlsicherung zu umgehen.® Moderne RFID-Tags fir
Bibliotheksanwendungen unterstiitzen verschiedene Sicherheitsmechanismen, um solche An-

griffe zu verhindern.

Eine grundlegende SicherheitsmaBnahme ist die Implementierung eines Passwortschutzes flr
Schreibzugriffe auf kritische Datenbereiche des Tags.'” Nur Systeme, die das korrekte Pass-
wort kennen, kdnnen bestimmte Datenfelder, insbesondere das Sicherungsbit, modifizieren.
Dies verhindert, dass Unbefugte mit einfachen RFID-Lesegeraten die Sicherung deaktivieren
kdnnen. Die Passworter werden typischerweise nur innerhalb der autorisierten Bibliotheks-

systeme gespeichert und verwendet und sind nicht 6ffentlich bekannt.

Erweiterte Sicherheitskonzepte kdnnen auch Verschlisselungsverfahren einsetzen, bei denen
die auf dem Tag gespeicherten Daten verschliisselt werden und nur von autorisierten Syste-
men mit dem entsprechenden Schlissel entschlisselt werden kdnnen.'*® Solche Verfahren
bieten ein héheres Sicherheitsniveau, erhéhen jedoch auch die Komplexitat und die Verarbei-
tungszeit beim Lesen und Schreiben der Tags. Die Wahl der geeigneten Sicherheitsmalinah-
men hangt von der Risikoabwagung der jeweiligen Bibliothek und den Anforderungen an Da-

tenschutz und Systemsicherheit ab.

Die SicherheitsmaRnahmen verhindern, dass der Sicherungsschutz umgangen oder die Les-
barkeit der Medien durch unbefugte Manipulationen beeintrachtigt wird. Zudem schiitzen sie
vor versehentlichen Fehlkonfigurationen, die durch unsachgemaRe Verwendung von RFID-
Equipment entstehen kdnnten. Die Implementierung angemessener Sicherheitskonzepte ist
essentiell, um das Vertrauen in die RFID-Technologie zu erhalten und potenzielle Sicherheits-

risiken zu minimieren.

118 ygl. Finkenzeller, Klaus (2023), S.471-473
117 ygl. Finkenzeller, Klaus (2023), S.471-473
118 ygl. Finkenzeller, Klaus (2023), S.471-479
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Trotz der Fortschritte in der RFID-Technologie und der kontinuierlichen Verbesserung der Sys-
temkomponenten bleiben physikalische Einschrankungen durch bestimmte Materialien be-
stehen, die die Funkiibertragung beeintrachtigen kénnen. Insbesondere metallische Oberfla-
chen und Gegenstande sowie Fliissigkeiten stellen Herausforderungen fir die zuverldssige
RFID-Erfassung dar. Metall reflektiert und absorbiert elektromagnetische Wellen, was bei HF-
Systemen die induktive Kopplung stort und bei UHF-Systemen zu Reflexionen und Abschat-
tungen fihrt. Wasser und andere leitfahige Flissigkeiten beeinflussen ebenfalls die elektro-
magnetischen Felder und kénnen die Lesereichweite reduzieren oder die Erfassung ganz ver-

hindern.

Diese materialbedingten Interferenzen beeintrachtigen die Funkreichweite der RFID-Kommu-
nikation und limitieren die Erkennungsrate in Sicherheitsgates oder bei der Selbstverbuchung.
In der Praxis bedeutet dies, dass RFID-Tags, die direkt auf metallischen Oberflachen ange-
bracht sind oder sich in unmittelbarer Nahe zu Metallteilen befinden, moglicherweise nicht
zuverlassig gelesen werden kénnen. Beispiele in Bibliotheken sind Medien mit Metalleinban-
den, CDs und DVDs mit metallischen Reflexionsschichten, oder Medien, die in Metallregalen

oder metallischen Containern gelagert werden.

Fir solche problematischen Anwendungsfalle wurden spezielle RFID-Tags entwickelt, die mit
Abstandshaltern, Ferritschichten oder anderen technischen MalRnahmen ausgestattet sind,
um die Auswirkungen metallischer Umgebungen zu kompensieren.'® Diese speziellen Tags
sind jedoch typischerweise teurer als Standardtags und erfordern eine sorgfiltige Auswahl
und Platzierung. Bei CDs und DVDs werden haufig spezielle Donut-formige Tags verwendet,
die um das zentrale Loch des Mediums herum angebracht werden und eine ausreichende Dis-

tanz zur metallischen Reflexionsschicht gewahrleisten.

Auch die Platzierung der RFID-Antennen in Sicherheitsgates oder Selbstverbuchungsterminals
muss die Materialeigenschaften der zu erfassenden Medien und der Umgebung berlicksichti-
gen. In Umgebungen mit vielen metallischen Strukturen, wie beispielsweise Bibliotheken mit
Stahlregalen oder metallischen Fassadenelementen, ist eine sorgfiltige Planung der Anten-
nenpositionierung und gegebenenfalls eine Abschirmung erforderlich, um Interferenzen zu

minimieren. Die Hersteller von RFID-Systemen bieten typischerweise Planungsunterstitzung

119 ygl. Fraunhofer IIS (0. J.)
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und Vor-Ort-Messungen an, um die optimale Konfiguration fiir spezifische Umgebungen zu

bestimmen.

Bei der Systemplanung und Konfiguration miissen diese physikalischen Limitationen ber{ick-
sichtigt werden, insbesondere in Bibliotheken mit Metallregalsystemen oder bei der Kenn-
zeichnung von Medien mit metallischen Komponenten. Eine realistische Erwartungshaltung
bezlglich der Systemleistung in herausfordernden Umgebungen ist wichtig, um spatere Ent-
tduschungen zu vermeiden. In manchen Fallen kann es notwendig sein, flr bestimmte Medi-

entypen Ausnahmen zu definieren oder alternative Sicherungsverfahren zu implementieren.

Erganzend zu den in Abschnitt 6.3 beschriebenen technischen Integrationsaspekten sind fol-
gende organisatorische Erfolgsfaktoren zu beachten: Die Etablierung eines interdisziplindren
Projektteams mit klaren Verantwortlichkeiten sowie die Einbeziehung erfahrener externer Be-

rater kdnnen den Implementierungsprozess erheblich erleichtern.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Systemkompatibilitat ist die Zukunftssicherheit und Erwei-
terbarkeit der gewahlten Losung. Bibliotheken sollten bei der Auswahl von RFID-Systemen
nicht nur die aktuellen Anforderungen, sondern auch potenzielle zuklinftige Entwicklungen
berlicksichtigen. Die Unterstitzung aktueller und absehbarer Standards, die Verfligbarkeit
von Software-Updates und die Roadmap des Herstellers flr zukiinftige Produktentwicklungen

sind wichtige Kriterien.

Die Skalierbarkeit des Systems ist ebenfalls von Bedeutung, insbesondere fiir Bibliotheken, die
ein Wachstum ihres Bestandes oder ihrer Nutzerzahlen erwarten oder die moglicherweise
weitere Standorte integrieren miissen.'?? Das gewihlte RFID-System sollte flexibel erweiter-
bar sein, ohne dass grundlegende Systemanderungen erforderlich werden. Cloud-basierte
Verwaltungsplattformen, wie sie einige moderne Anbieter bereitstellen, kdnnen hier Vorteile
bieten, da sie eine zentrale Verwaltung verteilter Systeme ermoglichen und typischerweise

leichter skalierbar sind.1?!

Die Kompatibilitdt mit neuen Technologien und zukiinftigen Entwicklungen sollte ebenfalls
berlicksichtigt werden. Dazu gehoren beispielsweise die Integration von RFID-Daten in Dis-

covery-Systeme oder Bibliotheks-Apps, die Nutzung von RFID-Informationen fir

120 ygl. Grobleben, May-Britt; Seeliger, Frank; Kissig, Jan (o. J.)

121 ygl. IT in Bibliotheken (o. J.e)
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Bestandsvisualisierungen oder die Kombination von RFID mit anderen Technologien wie In-
door-Navigation oder Augmented Reality. Offene APIs (Application Programming Interfaces)
und dokumentierte Schnittstellen erhéhen die Flexibilitat flr solche zukiinftigen Integratio-

nen.122

Die in den Abschnitten 2.2, 6.1 und 6.2 analysierten technisch-normativen Grundlagen bilden
zusammen ein kohdrentes Framework fir die erfolgreiche Integration von RFID-Systemen in

bestehende Bibliotheksinfrastrukturen.

7. Datenschutz und Sicherheit

Der Datenschutz und die Sicherheit beim Einsatz von RFID-Systemen in Bibliotheken stellen
eine anspruchsvolle technische und rechtliche Herausforderung dar, die ein tiefgehendes Ver-
standnis der Datenschutzgrundsatze, der RFID-Technologie sowie deren technischer und or-
ganisatorischer Absicherung erfordert. Eine fundierte Betrachtung dieser Thematik umfasst
die komplexen Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), die technischen
Schutzmechanismen sowie eine detaillierte systemische Risikobewertung und deren Umset-

zung in Schutzkonzepten.'?3

7.1 Rechtliche Rahmenbedingungen (DSGVO)

Die DSGVO stellt einen umfassenden Schutzrahmen dar, der alle Verarbeitungen personenbe-
zogener Daten regelt. Im Kontext von RFID in Bibliotheken bedeutet dies insbesondere, dass
personenbezogene Daten nur dann verarbeitet werden dirfen, wenn eine Rechtsgrundlage

vorliegt, etwa die Einwilligung oder ein berechtigtes Interesse nach Art. 6 DSGVO.?*

Wesentlich ist, dass die auf RFID-Tags gespeicherten Daten minimal und vor allem pseudony-
misiert sind: Es werden keine Namen, Adressen oder sonstigen direkten personenbezogenen
Daten auf den Chips hinterlegt, sondern lediglich anonymisierte Identifikationsnummern, die

in den internen Systemen der Bibliothek riickverfolgbar sind. Diese technische Trennung

122 ygl. IT in Bibliotheken (o. J.e)
123 ygl. DSGVO-Gesetz.de (o. J.a)
124 ygl. DSGVO-Gesetz.de (0. J.b)

48



zwischen dem offentlich lesbaren RFID-Tag und den personenbezogenen Daten im Biblio-

theksmanagementsystem stellt eine zentrale DatenschutzmalRnahme dar.

Die Bibliotheken sind nach Art. 132> und 14%?% DSGVO verpflichtet, vollstindige Transparenz
gegeniber den Nutzern herzustellen, indem sie klar kommunizieren, welche Daten gespei-
chert werden, wie diese genutzt werden und welche Rechte die Nutzer haben, beispielsweise
das Auskunftsrecht oder das Recht auf Loschung. Die Informationspflicht umfasst daher auch
die technische Funktionsweise von RFID sowie SchutzmalRnahmen gegen unerlaubtes Ausle-

sen oder Missbrauch.

Bei fehlender Einwilligung miissen alternative Verbuchungsverfahren vorhanden sein, um das
Recht auf Widerspruch gegen die Datenverarbeitung gemaR Art. 21 DSGVO zu gewahrleis-
ten.'?” Weiterhin sind Datenschutz-Folgenabschitzungen (DSFA) durchzufiihren, wenn die
Verarbeitung voraussichtlich hohe Risiken fiir die Rechte und Freiheiten der Betroffenen birgt.
In der Praxis bewerten Datenschutzbehorden RFID-Systeme in Bibliotheken oft als risikoarm,

sofern strenge Datenminimierung und SicherheitsmaBnahmen eingehalten werden.?®

7.2 Technische SicherheitsmaRnahmen

Die technische Absicherung von RFID-Systemen in Bibliotheken erfordert vielschichtige
Schutzmechanismen. Die passiven HF-RFID-Tags arbeiten mit 13,56 MHz und sind auf sehr
kurze Reichweiten ausgelegt, was bereits eine erste physikalische Sicherheitsbarriere dar-
stellt. Im Vergleich dazu weisen UHF-Tags aufgrund ihrer gréBeren Reichweite ein hoheres

Risiko flir unbefugtes Auslesen auf.

Dariber hinaus kommen Access-Control-Mechanismen zum Einsatz: Der Zugriff auf die Daten
der Tags ist nur moglich, wenn das Lesegerat bestimmte Authentifizierungsprotokolle erfolg-
reich durchlaufen hat. Passwortschutz oder Challenge-Response-Verfahren schiitzen die
schreibbaren Bereiche der Tags, sodass fremde Gerdte nicht unbefugt Daten lberschreiben

oder léschen kénnen.1??

125 ygl. DSGVO-Gesetz.de (0. J.c)

126 ygl. DSGVO-Gesetz.de (0. J.d)

127 ygl. DSGVO-Gesetz.de (0. J.e):

128 ygl. Bundesbeauftragter fiir den Datenschutz und die Informationsfreiheit (BfDI) (2020), S.18
129 ygl. ISO/IEC 29167-12:2015
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Die Datenlibertragung zwischen Reader und Tag ist oft nicht verschlisselt, weshalb moderne
Systeme zunehmend auf kryptographische Verfahren setzen, um die Vertraulichkeit und In-
tegritat der Kommunikation zu gewahrleisten.3 Zusatzlich sollten Lesegerite in einem abge-
sicherten Netzwerk betrieben werden, mit Zugangsbeschrankungen und Firewalls, um Mani-
pulationsversuche und unautorisierte Zugriffe zu verhindern. Aullerdem ist eine sorgfaltige
physische Installation der Antennen notwendig, um die kontrollierte Erfassung nur in zulassi-
gen Bereichen sicherzustellen und ein Auslesen aulRerhalb der Aufstellungszonen zu vermei-

den 131

Ein oft unterschatztes Risiko ist die Manipulation oder das ,Clonen" von RFID-Tags, bei dem
ein Angreifer legitime Tags kopiert oder verandert, um Sicherheitsmechanismen zu unterlau-
fen beispielsweise um einen Sicherungszustand zu entfernen.**2 Moderne Systeme setzen da-
her auf komplexe Schliisselverwaltung, Rolling Codes oder verschliisselte Sicherheitsbits, um

solche Angriffe abzuwehren.33

7.3 Risikobewertung und Schutzkonzepte

Die Erstellung einer umfassenden Risikobewertung ist integraler Bestandteil eines sicheren
und datenschutzkonformen RFID-Einsatzes. Diese Bewertung bericksichtigt Risiken auf meh-
reren Ebenen: physisch (z. B. Zugang zu Lesegeraten), technisch (z. B. Schwachstellen in Pro-
tokollen oder Tag-Sicherheit), organisatorisch (z. B. Schulungen, Prozesse) sowie juristisch

(Compliance mit DSGVO).

Auf Basis der Risikoanalyse werden Schutzkonzepte erarbeitet, die technische Vorkehrungen
mit organisatorischen MaBBnahmen kombinieren. Dazu gehdren Verschlisselungstechniken
auf Tag- und Lesegerateebene, Passwortschutz und Authentifizierung sowie ein strenges Be-

rechtigungsmanagement flr Mitarbeiter mit Zugriff auf RFID-Systeme.

Organisatorisch sind umfassende Schulungen, klare Verantwortlichkeiten und regelmaRige
Kontrollen der Prozesse verpflichtend. Datenschutzbeauftragte nehmen eine koordinierende

Rolle ein und unterstiitzen bei der Erstellung, Umsetzung und Uberwachung der

130 ygl. ISO/IEC 29167-10:2017

131 ygl. Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) (2020), S. 58-62
132 ygl. Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) (2020), S. 64

133 ygl. Eisenbarth, Thomas; Kasper, Timo; Paar, Christof (2008), S. 507-510
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DatenschutzmafRnahmen. Dokumentation und regelmaRige Audits sichern die Nachvollzieh-

barkeit und Compliance.

Daruber hinaus setzen moderne Schutzkonzepte auf Datenminimierung (Speicherung nur not-
wendiger Daten auf dem Tag), Vertraulichkeitszonen (kérpernahe Lesegerate, Raumabschir-
mung) und betriebliches Monitoring von Anomalien im RFID-Datenverkehr. Bibliotheken kon-
nen sich an internationalen Leitlinien orientieren, beispielsweise von der American Library
Association (ALA)**, die spezielle Datenschutzprinzipien und konkrete Handlungsanweisun-

gen flr RFID im Bibliothekskontext formulieren.3°

Ein ganzheitliches Schutzkonzept schafft einerseits Vertrauen bei Nutzern, unterstiitzt die Ein-
haltung gesetzlicher Vorgaben und sichert andererseits den langfristigen Erfolg der RFID-Inf-
rastruktur in Bibliotheken. Die konsequente Umsetzung von Privacy by Design und Privacy by
Default gemaR Art. 25 DSGVO!36 gewihrleistet, dass Datenschutz bereits in der Planungsphase

bericksichtigt wird und die datenschutzfreundlichsten Voreinstellungen gewahlt werden.

8. Auswabhlkriterien fiir RFID-Technologien fiir Bibliotheken

Auf Basis der Analyseergebnisse aus den vorangegangenen Kapiteln werden im Folgenden
konkrete, praxisorientierte Handlungsempfehlungen unter Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Anforderungen fiir deutsche Bibliotheken entwickelt. Diese strukturieren sich in drei

Bereiche:

= Die Auswahlkriterien fiir geeignete RFID-Technologien,
= Spezifische Implementierungsstrategien fiir verschiedene Bibliothekstypen,

= Bewadhrte Best Practices und Erfolgsfaktoren.

Die Auswahl einer geeigneten RFID-Technologie stellt eine strategische Entscheidung dar, die
langfristige Auswirkungen auf die Arbeitsabldufe, Kosten und Servicequalitat einer Bibliothek

hat. Ein strukturierter Bewertungsprozess auf Basis klar definierter Kriterien gewahrleistet

134 ygl. American Library Association (ALA) (0.).)

135 ygl. Verch, Ulrike (2007)
136 ygl. DSGVO-Gesetz.de (o. J.f)
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eine fundierte Entscheidungsfindung, die sowohl technische Anforderungen als auch organi-
satorische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen beriicksichtigt. Die Entscheidung zwi-
schen HF-Technologie (13,56 MHz) und UHF-Technologie (860-960 MHz) bildet den Ausgangs-

punkt jeder RFID-Implementierung und determiniert zahlreiche nachgelagerte Aspekte.

* HF-Technologie empfiehlt sich insbesondere fiir Offentliche Bibliotheken mit kleinen
bis mittleren Bestdnden bis etwa 200.000 Medien, fiir Bibliotheken mit begrenzten In-
vestitionsbudgets, die eine kosteneffiziente Losung suchen, sowie fiir Einrichtungen
mit einem hohen Anteil an Medien mit metallischen Komponenten wie CDs und DVDs.
Die technische Ausgereiftheit von HF-Systemen, die umfassende Standardisierung
nach ISO 28560-3 und die breite Verfligbarkeit kompatibler Komponenten verschiede-
ner Hersteller machen diese Technologie zur sicheren Wahl fur die Mehrheit deutscher
Bibliotheken. Bibliotheken mit Metallregalsystemen oder komplexen baulichen Gege-
benheiten profitieren von der h6heren Materialtoleranz der HF-Technologie. Die kurze
Lesereichweite von typischerweise bis zu 80 cm stellt in den meisten Bibliothekssze-
narien keinen Nachteil dar, sondern tragt zur Datenschutzfreundlichkeit und Prazision

der Medienerfassung bei, indem unbeabsichtigte Auslesungen minimiert werden.

=  UHF-Technologie empfiehlt sich dagegen flir Wissenschaftliche Bibliotheken und
groRe Offentliche Bibliotheken mit umfangreichen Bestidnden tiber 200.000 Medien,
fir Einrichtungen mit hohem Automatisierungsgrad als strategischem Ziel sowie fir
Bibliotheken mit Anforderungen an vollautomatisierte Inventursysteme oder Smart
Shelves. Neubauten oder umfassende Sanierungen, bei denen die Infrastruktur opti-
mal auf UHF ausgelegt werden kann, bieten ideale Voraussetzungen fiir diese Techno-
logie. Magazinbibliotheken mit hohen Anforderungen an effiziente Bestandslogistik
sowie Bibliothekssysteme mit mehreren Standorten und zentralisierten Verwaltungs-
anforderungen kénnen die groBeren Lesereichweiten von mehreren Metern und die
Fahigkeit zur schnellen Stapelverarbeitung von lber 25 Medien nutzen, um Effizienz-
potenziale zu erschlielRen, die mit HF-Technologie nicht erreichbar sind. Allerdings er-
fordert UHF hohere Investitionskosten, sorgfaltigere Planung und umfangreichere
technische Expertise, weshalb die Entscheidung von einer realistischen Bewertung der
eigenen technischen Kapazitaten und langfristigen Automatisierungsziele begleitet

werden sollte.
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Fiir eine objektive und nachvollziehbare Technologiebewertung empfiehlt sich die Anwen-
dung einer strukturierten Nutzwertanalyse, die multiple Bewertungskriterien unter Bertick-
sichtigung ihrer relativen Bedeutung fiir die spezifische Bibliothekssituation integriert. Die fol-
gende Tabelle 3: ,Kriterienmatrix zur systematischen Bewertung von RFID-Systemen in Bibli-
otheken” bietet einen Bewertungsrahmen mit den fiinf Hauptkategorien: Technische Krite-
rien, Standardkonformitat, Wirtschaftliche Aspekte, Datenschutz & Sicherheit und Anbieter
& Support. Diese Matrix wurde auf Grundlage des Umbaus der Stadtbibliothek Langenfeld im

Jahr 2020 sowie der in den vorherigen Kapiteln dargelegten Informationen von mir erarbeitet.

Tabelle 3: Kriterienmatrix zur systematischen Bewertung von RFID-Systemen in Bibliotheken

Kriterium Gewichtung Bewertungsaspekte Relevanz

Technische Kriterien 35%

Eignung fir spezifische
Bestimmt Einsatz-
Lesereichweite 7% Anwendungsszenarien der
moglichkeiten
Bibliothek

Erfassungsgeschwindigkeit
Beeinflusst Durch-

Stapelverarbeitung 8% bei typischen
satzraten
Medienmengen
Robustheit gegentiber
Kritisch fir
Materialvertraglichkeit 6% metallischen Objekten

Medienvielfalt
und Flussigkeiten

Tag-Speicher und Eignung
Bestimmt
Datenkapazitat 4% fir geplante Anwendun-
Funktionsumfang
gen
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Zuverlassigkeit

Funktionsintegration

ISO-Konformitat

Protokollunterstiitzung

Herstellerunabhangigkeit

LMS-Kompatibilitat

Anschaffungskosten

Medienerfassung unter
7% realistischen

Betriebsbedingungen

Integration von
3% Sicherungs- und

Verbuchungsfunktionen

Standardkonformitat 20%

Konformitat mit 1ISO

8% 28560-3 (HF) oder ISO

28560-4 (UHF)

Unterstutzung von SIP2,

5%
NCIP
Verfligbarkeit kompatibler
4% Komponenten
verschiedener Anbieter
Kompatibilitat mit
3% bestehenden Library

Management Systems

Wirtschaftliche Aspekte 25%

Hardware-Kosten fiir Tags,
8% Lesegerate, Gates,

Terminals

Zentral fur

Nutzerakzeptanz

Reduziert System-

komplexitat

Basis fur

Interoperabilitat

Notwendig fir

LMS-Integration

Vermeidet Vendor

Lock-in

Kritisch fir

Integration

Initiale

Investitionshiirde

54



Planung, Installation, Einmalige Projekt-

Implementierungskosten 5%
Inbetriebnahme kosten
Wartung, Support, Laufende jahrliche
Betriebskosten 5%
Updates Kosten
Gesamtkosten lber 10 Langfristige
Total Cost of Ownership 5%
Jahre Wirtschaftlichkeit
Kosten fir zukiinftige Flexibilitat fur
Skalierbarkeit 2%
Erweiterungen Wachstum

Datenschutz & Sicherheit 15%

Umsetzung von Privacy by Rechtliche
DSGVO-Konformitat 6%
Design und by Default Compliance
Verschlisselung,
Schutz vor
Technische Sicherheit 4% Authentifizierung, Access
Manipulation
Control
Pseudonymisierung auf Datenschutz-
Datenminimierung 3%
Tag-Ebene freundlichkeit
Physischer Schutz vor Zusatzliche
Reichweitenbegrenzung 2%
unbefugtem Auslesen Sicherheitsebene
Anbieter & Support 5%
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Erfahrung und Reputation Indikator fiir

Markterfahrung 2%
im Bibliotheksmarkt Zuverlassigkeit
Dokumentierte Praxiser-
Nachweis der
Referenzen 1% fahrungen und
Praxistauglichkeit
Installationen
Qualitat und Verfligbarkeit Kritisch im
Supportqualitat 1%
des technischen Supports Storungsfall
Langfristige
Produktstrategie 1% Innovationsfahigkeit und  Zukunftssicherheit
Roadmap
Summe 100%

Eigene Darstellung®®”

Die Gewichtungen in dieser Matrix konnen je nach spezifischen Prioritaten der jeweiligen Bib-
liothek angepasst werden. Eine Bibliothek mit begrenztem Budget wird den wirtschaftlichen
Aspekten moglicherweise eine hohere Gewichtung beimessen und diese Kategorie auf 30%
erhdéhen, wahrend sie technische Kriterien auf 30% reduziert. Eine Forschungsbibliothek mit
sensiblen Bestdanden kdnnte den Datenschutz- und Sicherheitskriterien héhere Prioritat ein-

raumen und diese auf 20% erhohen.

= Die Zusammensetzung und Charakteristika des Medienbestands beeinflussen die Eig-
nung verschiedener RFID-Technologien erheblich und miissen in den Entscheidungs-
prozess mit einflieRen. Bibliotheken mit hohem Anteil an CDs, DVDs und anderen Me-
dien mit metallischen Reflexionsschichten profitieren von der héheren Materialtole-
ranz der HF-Technologie, wobei spezielle HF-Tags flir optische Medien ausgereift und

praxiserprobt sind, wadhrend bei UHF-Implementierungen spezielle On-Metal-Tags

137 Diese Matrix wurde von mir auf Grundlage des Bibliotheksumbaus 2020 der Stadtbibliothek Langenfeld und
den Informationen aus den vorherigen Kapiteln entwickelt.
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erforderlich sind, die hohere Kosten verursachen. Die BestandsgroRRe korreliert direkt
mit dem Nutzen verschiedener Technologien, wobei bei Bestanden unter 100.000 Me-
dien die Effizienzgewinne von UHF typischerweise nicht die Mehrkosten rechtfertigen,
wahrend bei Bestdnden Uber 500.000 Medien die Automatisierungspotenziale von
UHF, insbesondere bei Inventuren, signifikante Personalkosteneinsparungen ermégli-
chen konnen. Bibliotheken mit hohem Medienumschlag und entsprechend hohen
Durchsatzraten bei Ausleihe und Riickgabe profitieren von den schnelleren Erfassungs-
zeiten der UHF-Technologie, da die Fahigkeit zur simultanen Erfassung groRer Medi-
enmengen Wartezeiten reduziert und die Nutzererfahrung verbessert. Fir wertvolle
Sonderbestande, historische Dokumente oder Archivmaterialien bietet UHF-Techno-
logie den Vorteil diskreterer, kleinerer Tags, die materialschonender angebracht wer-
den kénnen, wahrend die berlihrungslose Erfassung aus grofRerer Distanz die Handha-
bung sensibler Materialien minimiert.

Die baulichen und infrastrukturellen Gegebenheiten einer Bibliothek beeinflussen die
Implementierbarkeit und Performance verschiedener RFID-Technologien erheblich.
Bibliotheken mit engen Regalfluchten und hohen Regalen profitieren von der gréReren
Reichweite der UHF-Technologie bei Inventuren, allerdings konnen metallische Regal-
systeme die UHF-Performance beeintrachtigen und erfordern sorgfaltige Planung,
wahrend HF-Systeme in dieser Hinsicht robuster und weniger anfallig fir materielle
Interferenzen sind. Die Integration von RFID-Systemen erfordert ausreichende Netz-
werkkapazitdt und moderne IT-Infrastruktur, wobei Cloud-basierte UHF-Losungen zu-
verlassige Internetverbindungen voraussetzen, weshalb Bibliotheken ihre IT-Kapazita-
ten realistisch bewerten und gegebenenfalls Infrastruktur-Upgrades in die Kostenpla-
nung einbeziehen sollten. Die Skalierbarkeit des gewahlten Systems sollte bauliche Er-
weiterungsmoglichkeiten berlcksichtigen, wobei modulare Systemarchitekturen

schrittweise Erweiterungen ohne grundlegende Systemanderungen ermdoglichen.

Die erfolgreiche RFID-Implementierung setzt bestimmte organisatorische Rahmenbedingun-

gen voraus, die bei der Technologieauswahl beriicksichtigt werden miissen. UHF-Systeme er-

fordern héhere technische Expertise fir Installation, Konfiguration und Betrieb, weshalb Bib-

liotheken Uiber ausreichend qualifiziertes IT-Personal verfiigen oder externe Dienstleister ein-

binden missen, wahrend HF-Systeme in der Regel einfacher zu implementieren und zu
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betreiben sind.'38 Die Einfiihrung von RFID-Systemen verdndert etablierte Arbeitsabldufe und
erfordert die Bereitschaft des Personals, neue Technologien zu adaptieren, weshalb ein struk-
turiertes Change-Management mit umfassenden Schulungen erforderlich ist. Die langfristigen
strategischen Ziele der Bibliothek sollten die Technologieauswahl leiten, wobei Bibliotheken,
die einen hohen Automatisierungsgrad anstreben und das Personal fir hoherwertige Tatig-

keiten freistellen wollen, die hoheren Investitionen in UHF in Betracht ziehen sollten.

8.1 Implementierungsstrategien fiir Offentliche und Wissenschaftliche Biblio-

theken

Die erfolgreiche Implementierung von RFID-Systemen erfordert eine systematische, phasen-
orientierte Vorgehensweise, die sowohl die spezifischen Anforderungen des jeweiligen Bibli-
othekssystems als auch allgemeine Erfolgsfaktoren berticksichtigt. Die in Abschnitt 8 darge-
legten spezifischen Anforderungen des jeweiligen Bibliothekstyps missen dabei bericksich-
tigt werden. Im Folgenden werden hier Ansatze zur Einfihrung von RFID auf Grundlage ver-

schiedener Projektberichte vorgestellt.

8.1.1 Offentliche Bibliotheken

Die Implementierung fiir Offentliche Bibliotheken beginnt mit einer Bedarfsanalyse und Ziel-
definition liber einen Zeitraum von zwei bis drei Monaten, in der eine umfassende Analyse
der aktuellen Situation und die Definition klarer, messbarer Ziele erfolgt. Zentrale Fragestel-
lungen umfassen dabei, welche Prozesse durch RFID optimiert werden sollen, welche Perso-
nalressourcen freigesetzt und fir andere Aufgaben umgewidmet werden kénnen, welche Ser-
vicezeiten und Selbstverbuchungsquoten angestrebt werden und welches Budget kurz-, mit-
tel- und langfristig zur Verfligung steht. Die Bedarfsanalyse sollte alle Stakeholder einbezie-
hen, wobei Workshops und strukturierte Interviews helfen, Anforderungen zu identifizieren

und Prioritaten zu setzen.

Die Marktanalyse und Anbieterauswahl tiber drei bis vier Monate basiert auf den definierten
Anforderungen und erfolgt systematisch, wobei Offentliche Bibliotheken prioritar HF-Lésun-
gen evaluieren sollten, da diese das optimale Kosten-Nutzen-Verhaltnis bieten und technisch

ausgereift sind. Die Anbieterauswahl erfolgt anhand von Referenzinstallationen in

138 ygl. IT in Bibliotheken (o. J.f)
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vergleichbaren Offentlichen Bibliotheken, der Vollstidndigkeit des Produktportfolios, der Kom-
patibilitdit mit dem bestehenden Library Management System, der Schulungs- und Support-
konzepte sowie der Total Cost of Ownership liber 10 Jahre. Die Einholung von Angeboten
sollte auf Basis detaillierter Leistungsbeschreibungen erfolgen, wobei Pilotinstallationen oder
Vorflihrungen in Referenzbibliotheken realistische Bewertungen der Systemleistung ermogli-

chen.1®

Nach der Anbieterauswahl folgt die detaillierte Projektplanung und Vorbereitung liber zwei
bis drei Monate, in der ein interdisziplinares Projektteam mit klaren Rollen und Verantwort-
lichkeiten etabliert wird. Der Projektplan umfasst einen Zeitplan mit Meilensteinen fir Instal-
lation, Testbetrieb und Rollout, eine Budgetplanung mit Pufferreserven fiir unvorhergesehene
Kosten, einen Kommunikationsplan fir interne und externe Stakeholder, ein Schulungskon-
zept fir alle Mitarbeiter sowie einen Migrationsplan fiir die Ausriistung des Medienbestands
mit RFID-Tags. Die Vorbereitung der IT-Infrastruktur umfasst gegebenenfalls Netzwerk-Upgra-
des, die Integration der Middleware und umfangreiche Tests der Schnittstellen zum Library

Management System.40

Vor dem vollstandigen Rollout empfiehlt sich ein Pilotbetrieb iber zwei bis drei Monate in
einem definierten Teilbereich der Bibliothek, der die Identifikation und Behebung von Proble-
men unter realen Betriebsbedingungen ohne Gefahrdung des gesamten Bibliotheksbetriebs
ermoglicht. Der Pilotbetrieb umfasst die Installation einer Selbstverbuchungsstation und eines
Sicherheitsgates, die Ausriistung eines Teilbestands von etwa 5.000 bis 10.000 Medien mit
RFID-Tags, das Training einer Pilotgruppe von Mitarbeitern, die Erfassung von Fehlerquoten,
Nutzerakzeptanz und Effizienzgewinnen sowie die Dokumentation von Lessons Learned und
Ableitung von Optimierungen, wobei die Erkenntnisse aus dem Pilotbetrieb in die Optimie-

rung der Konfiguration und die Anpassung der Schulungskonzepte einfliel3en.

Der vollstandige Rollout tGber sechs bis zwolf Monate erfolgt schrittweise nach bewahrter Pi-
lotierung, wobei bei Bibliothekssystemen mit mehreren Zweigstellen eine sukzessive Imple-
mentierung empfohlen wird, beginnend mit kleineren Zweigstellen, um Erfahrungen zu sam-

meln, bevor die Zentralbibliothek umgestellt wird. Der Rollout umfasst die Installation aller

139 ygl. Protokoll Stuttgart (2011)
140 ygl. Stadtbibliothek Heilbronn (2008)
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RFID-Komponenten, die Ausstattung des gesamten Medienbestands mit Tags, umfassende
Schulungen aller Mitarbeiter in Gruppen, Nutzerinformationen und Kommunikationskampag-
nen sowie technischen Support und Troubleshooting wahrend der Einflihrungsphase. Wah-
rend des Rollouts sollte ein hybrider Betrieb mit paralleler Barcode-Nutzung aufrechterhalten

werden, um Ausfallsicherheit zu gewahrleisten.1!

Nach Abschluss des Rollouts folgt eine Phase der Optimierung und Konsolidierung (iber sechs
bis zwolf Monate, in der systematisches Monitoring der Systemperformance, regelmaRige
Auswertung von Nutzungsdaten und kontinuierliche Prozessoptimierungen die nachhaltige
Effizienzsteigerung sichern, wobei regelmaRige Mitarbeiterbefragungen Verbesserungspoten-

ziale identifizieren.

8.1.2 Wissenschaftliche Bibliotheken

Wissenschaftliche Bibliotheken sollten sowohl HF- als auch UHF-Technologie systematisch
evaluieren, wobei die Entscheidung von BestandsgroRe, Automatisierungszielen und Budget
abhangt. Universitatsbhibliotheken mit Gber einer Million Medien und umfangreichen Maga-
zinbestanden sollten UHF prioritdr evaluieren, wahrend Spezialbibliotheken und kleinere
Hochschulbibliotheken unter 200.000 Medien mit HF gut bedient sind. Hybridansatze mit HF

fiir Freihandbestande und UHF fiir Magazinbestdnde sind ebenfalls moglich.

Die strategische Analyse und Anforderungsdefinition fiir Wissenschaftliche Bibliotheken er-
streckt sich Uber vier bis sechs Monate und sollte die RFID-Implementierung in die digitale
Strategie einbetten.'? Die Analyse umfasst die Bewertung der aktuellen und zukiinftigen Be-
standsentwicklung, die Analyse der Nutzungsintensitat verschiedener Bestandssegmente, die
Evaluation von Automatisierungspotenzialen wie Smart Shelves und Robotik, eine Kosten-
Nutzen-Analyse verschiedener Technologieszenarien sowie die Abstimmung mit Hochschul-IT
und Rechenzentrum. Die Anforderungsdefinition sollte die Perspektive eines 10-Jahres-Hori-
zonts einnehmen und zukinftige Entwicklungen wie Discovery-Systeme, Forschungsinforma-

tionssysteme und digitale Bibliotheksservices beriicksichtigen.

Angesichts der hoheren Komplexitat sollten Wissenschaftliche Bibliotheken umfangreichere

Pilotprojekte Uber sechs bis neun Monate durchfiihren, die verschiedene

141 ygl. MK Solutions (0.J.)
142 ygl. Kippelt, Guido (2011), S. 193-193
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Anwendungsszenarien testen. Dies umfasst den Freihandbereich mit Selbstverbuchung und
Sicherung, typischerweise mit HF-Technologie, den Magazinbereich mit automatisierter In-
ventur unter Evaluation von UHF, Sondersammlungen mit hochwertigen, sensiblen Materia-
lien sowie die Integration mit bestehenden Bibliotheksmanagementsystemen und Discovery-
Systemen. Das Pilotprojekt sollte wissenschaftlich begleitet werden mit systematischer Da-

tenerhebung zu Erfassungsraten, Fehlerquoten, Zeitersparnis und Nutzerakzeptanz.

Der inkrementelle Rollout fiir Wissenschaftliche Bibliotheken lber zwdlf bis vierundzwanzig
Monate erfolgt nach Bestandssegmenten mit unterschiedlichen Prioritaten. Die erste Prioritat
liegt auf hochfrequentierten Lehrbuchsammlungen und Freihandbestdanden, gefolgt von Zeit-
schriftenbestdanden und elektronischen Ressourcen mit physischen Komponenten in Prioritat
zwei, Magazinbestanden und Altbestanden in Prioritat drei sowie Sondersammlungen und Ar-
chivbestanden in Prioritat vier. Diese Priorisierung erméglicht schnelle Nutzenerreichung bei
gleichzeitiger Risikominimierung, wobei die Ausristung umfangreicher Magazinbestiande

Uber mehrere Jahre gestreckt werden kann.

Wissenschaftliche Bibliotheken sollten die RFID-Daten mit anderen Systemen verknlipfen, in-
dem sie RFID-Bestandsdaten in Discovery-Systeme fiir Echtzeitverfligbarkeit integrieren, Ver-
kntipfungen mit Forschungsinformationssystemen herstellen, RFID-Daten fiir Bestandsanaly-
sen und Collection Management nutzen sowie Indoor-Navigation und Mediensuche fir Nutzer
anbieten. Fir beide Bibliothekstypen empfiehlt sich der in Abschnitt 6.3 beschriebene hybride
Ansatz mit paralleler Barcode- und RFID-Nutzung wihrend der Ubergangsphase. Die Wahl der
konkreten Migrationsstrategie hangt von verfligbaren Personalressourcen, Budget und ge-

wiinschter Geschwindigkeit der Vollumstellung ab.

8.2 Best Practices und Erfolgsfaktoren

Folgende Best-Practices Ansatze werden hier kombiniert beschrieben: Medizinische Fakultat

Mannheim?#3, TU Dortmund?**, Universititsbibliothek Bamberg'*>, Zentralbibliothek Sport

143 ygl. Bohne-Lang, Andreas (2008); Semmler-Schmetz, Martina; Bohne-Lang, Andreas (2016)

144 ygl. Schaarwichter, Michael; lllig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehs6ft, Andreas
(2025); Schaarwéchter, Michael (2023)

145 ygl. Schaarwichter, Michael; lllig, Steffen; Lerche, Lukas; Gutling, Johannes; Popke, Harald; Rehséft, Andreas
(2025)
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Kéln14®, Biicherhallen Hamburg'#’, Universitatsbibliothek Leipzig!*®, Miinchner Stadtbiblio-
thek!*®, Universitatsbibliothek Humboldt Berlin>°, Stadtbibliothek Heilbronn'®!, Stadtbiblio-
thek Halle (Saale)**?, Schleswig-Holsteinische Landesbibliothek Kiel'>3, Stadtbibliothek Lan-
genfeld'®4, Sachsische Landesbibliothek — Staats- und Universititsbibliothek Dresden'>> und

HTW Dresden (FH).>®

Die Analyse erfolgreicher RFID-Implementierungen in deutschen Bibliotheken offenbart wie-
derkehrende Erfolgsfaktoren und bewahrte Praktiken, die die Wahrscheinlichkeit einer erfolg-
reichen Einflhrung signifikant erhohen. Erfolgreiche RFID-Projekte zeichnen sich durch star-
kes Engagement der Bibliotheksleitung aus, da die Implementierung erhebliche finanzielle und
personelle Ressourcen sowie die Bereitschaft erfordert, etablierte Arbeitsablaufe zu veran-
dern. Die Bibliotheksleitung muss das Projekt aktiv unterstiitzen, Ressourcen bereitstellen und
als Change Agent fungieren. Die Etablierung eines interdisziplindren Projektteams mit Vertre-
tern aller betroffenen Abteilungen sichert umfassende Perspektiven und breite Akzeptanz,
wobei das Team klare Rollen, Verantwortlichkeiten und Entscheidungskompetenzen haben

sollte und ein dedizierter Projektleiter mit ausreichenden Zeitressourcen essentiell ist.

Die friihzeitige und transparente Einbindung des Personalrats beugt Widerstanden vor und
schafft Akzeptanz, wobei Bedenken beziiglich Arbeitsplatzverdnderungen oder Uberwachung
offen adressiert werden sollten. Die Darstellung von RFID als Instrument zur Entlastung von
Routineaufgaben und Erméglichung hoherwertiger Tatigkeiten fordert die Akzeptanz. Erfolg-
reiche Implementierungen investieren erheblich in Schulungen, die nicht nur technische As-
pekte abdecken, sondern auch die Vorteile fir Arbeitsablaufe und Nutzerservice verdeutli-

chen. Mehrschichtige Schulungskonzepte mit Train-the-Trainer-Ansatzen, Hands-on-

146 ygl. Schaarwéchter, Michael; lllig, Steffen; Lerche, Lukas; Giitling, Johannes; Popke, Harald; Rehséft, Andreas
(2025)

147 ygl. Wesche, Stefanie (2009)

148 ygl. Universitatsbibliothek Leipzig (o. J.)

149 ygl. Pohl, Marianne; Schubert, Eva (2006); Pohl, Marianne; Schubert, Eva (2007a); Pohl, Marianne; Schubert,
Eva (0.).); Miinchner Stadtbibliothek (2022); GroR, Ute (2007); Pohl, Marianne; Schubert, Eva (2007b)

150 ygl. Universititsbibliothek Humboldt Berlin (0.J.)

151 ygl. Stadtbibliothek Heilbronn (2008)

152 ygl. Stadtbibliothek Halle (0.J.)

153 ygl. Schleswig-Holsteinische Landesbibliothek (2025); Schleswig-Holsteinische Landesbibliothek Kiel (2024)
154 ygl. Landtag NRW (0.J.); Fachstelle Offentliche Bibliotheken NRW (2021)

155 ygl. Kluge, Andreas (2006)

156 ygl. Stenzel, Petra-Sibylle (2007a); Stenzel, Petra-Sibylle (2007b); Stenzel, Petra-Sibylle (2007c);
Bibliotheksportal (0.J.)
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Workshops und kontinuierlichen Refresher-Schulungen sichern nachhaltige Kompetenzent-

wicklung.

Die Einfiihrung von RFID verandert etablierte Arbeitsablaufe und Rollen, weshalb ein struktu-
riertes Change-Management mit transparenter Kommunikation, Einbindung der Mitarbeiter
in Gestaltungsprozesse und Berlicksichtigung von Bedenken erfolgskritisch ist. Erfolgsge-
schichten und Quick Wins sollten kommuniziert werden, um Momentum zu erzeugen. Vor der
Installation sollte eine professionelle Standortanalyse durchgefiihrt werden, die bauliche Ge-
gebenheiten, metallische Strukturen, Raumgeometrie und Publikumsstrome bericksichtigt,
wobei Testaufbauten mit tempordren Installationen helfen, optimale Positionierungen zu

identifizieren und bése Uberraschungen zu vermeiden.

Die korrekte Anbringung von RFID-Tags ist fundamental fiir zuverladssige Performance, wes-
halb Tags standardisiert an definierten Positionen angebracht werden sollten, fernab von Me-
tallklammern, Verstarkungen oder Spiralbindungen. Schulungen fiir Tag-Anbringung und Qua-
litatskontrollen sichern konsistente Qualitat. Vor dem Produktivbetrieb sollten umfassende
Tests durchgefiihrt werden, die alle Anwendungsszenarien abdecken, wobei Tests mit ver-
schiedenen Medientypen potenzielle Probleme identifizieren und Lasttests hohe Nutzungsin-

tensitaten simulieren und Systemstabilitat prifen.

Eine umfassende Dokumentation aller Systemkomponenten, Konfigurationen, Schnittstellen
und Prozesse ist essentiell flr einen nachhaltigen Betrieb, wobei Wikis oder Wissensdaten-
banken Troubleshooting-Guides, FAQs und Best Practices flir Mitarbeiter bereitstellen sollten.
Regelmalige Updates der Dokumentation gewadhrleisten Aktualitat. Monitoring der System-
performance ermoglicht proaktive Problemerkennung und kontinuierliche Optimierung, wo-
bei Kennzahlen wie Erfassungsraten, Fehlerquoten, Durchsatzzeiten und Systemverfligbarkeit
kontinuierlich erfasst und ausgewertet werden sollten. Dashboards visualisieren Trends und

ermoglichen datenbasierte Entscheidungen.

Ein strukturierter Wartungsplan mit regelmaRigen Firmware-Updates, Reinigung der Lesege-
rate und praventiver Instandhaltung sichert langfristige Systemstabilitat, wobei Service Level
Agreements mit dem Anbieter Reaktionszeiten und Eskalationsprozesse definieren sollten.
Die Benutzeroberflache von Selbstverbuchungsterminals sollte selbsterklarend, mehrsprachig

und barrierefrei sein, wobei groBe, gut lesbare Schriftarten, eindeutige Icons und klare
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Handlungsanweisungen Nutzerfrust minimieren. Touch-optimierte Interfaces entsprechen

den Gewohnheiten moderner Smartphone-Nutzer.

Vor und wahrend der RFID-Einflihrung sollten Nutzer umfassend informiert werden durch In-
formationsbroschiiren, Website-Inhalte, Social-Media-Posts und Aushange, die die neue Tech-
nologie, ihre Vorteile und die Handhabung erklaren, wobei Datenschutzaspekte transparent
kommuniziert werden sollten, um Vertrauen zu schaffen. In der Einflihrungsphase sollten Mit-
arbeiter als Ansprechpartner an den Selbstverbuchungsterminals prasent sein, um Nutzern
bei Bedarf zu helfen, wobei Video-Tutorials oder QR-Codes zu Anleitungen selbststdndige
Problemldsung unterstiitzen und eine gut sichtbare Hotline-Nummer oder Chat-Option Hilfe

bei technischen Problemen bietet.

Erfassung von Nutzerfeedback identifiziert Probleme und Optimierungspotenziale, wobei
kurze Umfragen an Terminals, Feedback-Karten oder Online-Fragebdgen wertvolle Insights
liefern und Nutzerkommentare ernst genommen und zeitnah bearbeitet werden sollten. RFID-
Terminals sollten barrierefrei gestaltet sein mit angemessener Hohe fir Rollstuhlfahrer,
Sprachausgabe flir Sehbehinderte und einfacher Bedienung fir Menschen mit eingeschrank-
ter Feinmotorik, wobei die Konsultation von Behindertenverbanden wahrend der Planungs-

phase inklusive Lésungen sichert.

Datenschutz sollte nicht nachtraglich implementiert, sondern von Beginn an durch die Spei-
cherung ausschliellich pseudonymisierter Daten auf Tags, minimale Datenerfassung und
kurze Speicherfristen fiir Ausleihdaten, in die Systemarchitektur eingebettet werden. Biblio-
theken sollten proaktiv tiber ihre Datenschutzpraktiken informieren, wobei Datenschutzerkla-
rungen verstandlich formuliert sein und explizit RFID-spezifische Aspekte adressieren sollten.
Die Moglichkeit, Auskunft liber gespeicherte Daten zu erhalten, sollte niedrigschwellig kom-
muniziert werden. Auch wenn RFID-Systeme bei korrekter Implementierung als risikoarm gel-
ten, empfiehlt sich die Durchfiihrung und Dokumentation einer Datenschutz-Folgenabschét-
zung, die die sorgfaltige Auseinandersetzung mit Datenschutzaspekten gegenliber Aufsichts-
behorden und Nutzern demonstriert. Periodische interne oder externe Audits Gberpriifen die
Einhaltung der DSGVO und identifizieren Optimierungspotenziale, wobei die Zusammenarbeit

mit dem Datenschutzbeauftragten institutionalisiert werden sollte.
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RFID-Projekte neigen zu Kostenliberschreitungen, weshalb eine realistische Budgetplanung
Pufferreserven von 15 bis 20 Prozent flr unvorhergesehene Kosten einplanen sollte. Ver-
steckte Kosten wie Netzwerk-Upgrades, zusatzliche IT-Ressourcen oder externe Beratung soll-
ten antizipiert werden. Die Entscheidung sollte nicht nur auf Anschaffungskosten basieren,
sondern die gesamten Lebenszykluskosten Gber 10 Jahre berlicksichtigen, da glinstigere Sys-
teme hohere Betriebskosten durch haufigere Wartung, klirzere Tag-Lebensdauer oder teure-
ren Support verursachen konnen. Bibliotheken sollten verfligbare Forderprogramme von
Bund, Landern oder Stiftungen evaluieren, wobei Kooperationen mit anderen Bibliotheken

Skaleneffekte bei der Beschaffung und Wissensaustausch ermaoglichen.

Die Quantifizierung von Effizienzgewinnen wie eingesparten Personalstunden, hoheren Aus-
leihquoten und reduzierten Fehlbestanden legitimiert Investitionen und demonstriert den Re-
turn on Investment, wobei regelmaRige Berichte an Trager und Gremien den Projekterfolg
kommunizieren. Der Austausch mit anderen Bibliotheken, die RFID bereits implementiert ha-
ben, ist wertvoll, da Bibliotheksverbande Arbeitsgruppen und Workshops zum Erfahrungsaus-
tausch organisieren und Hospitationen in Referenzbibliotheken realistische Einschdtzungen
ermoglichen. GroRRere Implementierungsprojekte profitieren von wissenschaftlicher Beglei-
tung durch Hochschulen oder Forschungsinstitute, wobei systematische Evaluation objektive

Erkenntnisse liefert und zur Weiterentwicklung der Technologie beitragt.

Die Dokumentation eigener Erfahrungen, Probleme und Losungen tragt zur Professionalisie-
rung der Community bei. Wobei Veroffentlichungen in Fachzeitschriften oder Prasentationen
auf Bibliothekskongressen Wissen teilen und so vermeiden, dass andere dieselben Fehler wie-
derholen. Regelmaliger Dialog mit Herstellern Gber Produktentwicklungen, neue Features
und Problemlésungen beeinflusst zuklinftige Produktgenerationen, wobei Bibliotheken ihre

Anforderungen artikulieren und sich in Anwendergruppen einbringen sollten.

RFID-Implementierung ist kein einmaliges Projekt, sondern ein permanenter Prozess, wobei
regelmalige Reviews Optimierungspotenziale in Konfigurationen, Prozessen oder Schulungen
identifizieren und eine Kultur der kontinuierlichen Verbesserung langfristige Effizienzgewinne
maximiert. Neue Features wie Smart Shelves, Mobile Apps zur Mediensuche oder Indoor-Na-
vigation sollten zunachst in begrenztem Umfang pilotiert werden, wobei Erkenntnisse aus Pi-
lotprojekten in optimierte Vollimplementierungen einflieBen. Die RFID-Technologie entwi-
ckelt sich kontinuierlich weiter, weshalb Bibliotheken Entwicklungen wie verbesserte UHF-
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Standardisierung, neue Tag-Generationen oder Kl-basierte Bestandsanalysen verfolgen und
Potenziale fiir die eigene Bibliothek bewerten sollten. RFID sollte nicht isoliert betrachtet, son-
dern in umfassende digitale Transformationsstrategien eingebettet werden, wobei Synergien
mit Discovery-Systemen, digitalen Bibliotheksausweisen, Maker Spaces oder Forschungsda-

tenmanagement zusatzlichen Nutzen erschlieRen.

Eine Risikoanalyse identifiziert potenzielle Probleme wie technisches Versagen, Verzégerun-
gen bei Lieferungen, unzureichende Mitarbeiterakzeptanz oder Budgetiiberschreitungen, wo-
bei fir identifizierte Risiken Wahrscheinlichkeit und Auswirkung bewertet werden. Fir kriti-
sche Risiken sollten Kontingenzplane entwickelt werden, die definieren, was bei Systemausfall
wahrend StolRzeiten passiert und wie der Betrieb bei Netzwerkproblemen aufrechterhalten
wird. Backup-Systeme und alternative Prozesse sichern Kontinuitat. Die Bindung an einen ein-
zelnen Hersteller erhoht Abhangigkeit und Kosten, weshalb die Wahl standardkonformer Sys-
teme und die Vertragsgestaltung mit Migrationspfaden dieses Risiko minimieren und Multi-
Vendor-Strategien Flexibilitit erhéhen. UbermiRig ambitionierte Zeitplane fiihren zu Stress,
QualitatseinbuBen und Demotivation, weshalb realistische Zeitplanung mit Puffern fiir unvor-

hergesehene Verzogerungen und klaren Meilensteinen den Projekterfolg sichert.

Fir kleine Offentliche Bibliotheken bis 50.000 Medien empfiehlt sich der Fokus auf HF-Tech-
nologie mit Basiskomponenten wie ein bis zwei Selbstverbuchungsterminals und einem Si-
cherheitsgate, eine passive Migrationsstrategie zur Kostenminimierung, die Nutzung von
Cloud-L6ésungen zur Reduktion von IT-Komplexitdt sowie die Kooperation mit anderen kleinen
Bibliotheken fiir gemeinsame Beschaffung. Fiir mittlere Offentliche Bibliotheken zwischen
50.000 und 200.000 Medien wird HF-Technologie mit erweitertem Funktionsumfang wie au-
tomatisierter Riickgabe und Sortiersystemen empfohlen, eine aktive Migrationsstrategie fir
schnellen Return on Investment, die Integration von Analysetools fiir datenbasiertes Manage-

ment sowie professionelles Projektmanagement und Change-Management.

Fiir groRe Offentliche Bibliotheken und Zentralbibliotheken iiber 200.000 Medien sollte die
Evaluation von UHF fiir Magazinbestdande und Logistik erfolgen, vollautomatisierte Riickgabe-
und Sortiersysteme implementiert werden, Smart Shelves fiir Echtzeitbestandsiiberwachung
genutzt werden sowie die Integration in Uibergreifende digitale Strategien und Discovery-Sys-
teme erfolgen. Fiir Wissenschaftliche Bibliotheken hangt die Technologieentscheidung von
BestandsgrofRe und Automatisierungszielen ab, wobei eine segmentierte Implementierung
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nach Bestandstypen, die Integration in Forschungsinfrastrukturen und Learning Analytics so-

wie wissenschaftliche Begleitung und Evaluation empfohlen werden.

Die Analyse erfolgreicher RFID-Implementierungen zeigt, dass starkes Leadership und eine
klare Vision, angemessene Ressourcenausstattung, gezieltes Projektmanagement, Mitarbei-
ter-Empowerment, Nutzerorientierung, technische Exzellenz, Standardkonformitat, Daten-
schutz-Compliance, kontinuierliche Optimierung sowie Wissensaustausch besonders kritisch
fir den Projekterfolg sind. Die Bibliotheksleitung muss das Projekt unterstiitzen und eine klare
Vision kommunizieren, wobei ausreichende finanzielle, personelle und zeitliche Ressourcen
fundamental sind. Eine strukturierte Planung, klare Verantwortlichkeiten und professionelles
Controlling sichern Zielerreichung, wahrend die friihzeitige Einbindung, umfassende Schulung

und positive Einstellung der Mitarbeiter erfolgskritisch sind.

Die Bedirfnisse und Erwartungen der Bibliotheksnutzer missen im Zentrum stehen, wobei
sorgfaltige Systemauswahl, professionelle Installation und Qualitatssicherung unabdingbar
sind. Die Einhaltung internationaler Standards gewahrleistet Zukunftssicherheit und Herstel-
lerunabhéangigkeit, wahrend eine strikte Einhaltung der DSGVO und transparente Kommuni-
kation Vertrauen schaffen. RFID-Implementierung ist ein kontinuierlicher Prozess und kein ab-
geschlossenes Projekt, wobei Lernen von anderen Bibliotheken und Teilen eigener Erfahrun-

gen die Professionalisierung beschleunigen.

Die in diesem Kapitel entwickelten Handlungsempfehlungen bieten Bibliotheken einen Ent-
scheidungsrahmen fiir die Auswahl und Implementierung von RFID-Systemen. Die fundamen-
tale Entscheidung zwischen HF- und UHF-Technologie sollte auf einer realistischen Bewertung
der eigenen Anforderungen, Rahmenbedingungen und strategischen Ziele basieren, wobei fiir
die Mehrheit deutscher Bibliotheken HF-Technologie aufgrund ihrer technischen Reife, Stan-
dardisierung und glinstigen Kostenstruktur die optimale Wahl bleibt, wahrend UHF-Technolo-
gie Giberzeugende Vorteile fiir groRe Bibliotheken mit hohen Automatisierungsanforderungen

bietet, jedoch hohere Investitionen und technische Expertise erfordert.

Hybride Ansdtze mit Barcode- und RFID-Nutzung gewahrleisten Kontinuitat wahrend der
Ubergangsphase, minimieren Risiken und maximieren Erfolgschancen. Die identifizierten Best
Practices und Erfolgsfaktoren zeigen, dass erfolgreiche RFID-Implementierungen eine Kombi-

nation aus starkem Leadership, gezieltem Projektmanagement, technischer Exzellenz,
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Mitarbeiter-Empowerment und Nutzerorientierung erfordern. Organisatorische Faktoren wie
Change Management und Schulungen sind dabei ebenso wichtig wie technische Aspekte und
Datenschutz-Compliance. Transparente Kommunikation schafft zusatzlich Vertrauen bei Nut-

zern und Mitarbeitern.

Die Handlungsempfehlungen verstehen sich als, Orientierungsrahmen, der an die spezifischen
Gegebenheiten jeder Bibliothek angepasst werden sollte. Die Vielfalt der deutschen Biblio-
thekslandschaft erfordert differenzierte Losungen, die lokale Besonderheiten berticksichti-
gen. Durch die Anwendung der dargestellten Auswahlkriterien, Implementierungsstrategien
und Best Practices kénnen Bibliotheken jedoch die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
RFID-Einflhrung signifikant erhéhen und die Potenziale dieser Schliisseltechnologie optimal
nutzen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung der RFID-Technologie, fortschreitende Stan-
dardisierung und wachsende Erfahrungsbasis in der Bibliothekscommunity werden die Imple-
mentierung in Zukunft weiter erleichtern, wobei Bibliotheken diese Entwicklungen aufmerk-
sam verfolgen, von den Erfahrungen anderer lernen und ihre eigenen Erkenntnisse mit der

Community teilen sollten, um die gemeinsame Professionalisierung voranzutreiben.

9. Fazit und Ausblick

Diese Arbeit hat eine umfassende Analyse der RFID-Technologie im deutschen Bibliothekswe-
sen durchgefiihrt und praxisorientierte Handlungsempfehlungen fir Technologieauswahl und
Implementierung entwickelt. Die Untersuchung zeigt, dass HF-RFID (13,56 MHz) und UHF-RFID
(860-960 MHz) zwei grundlegend unterschiedliche Technologieansatze mit spezifischen Star-
ken darstellen. HF-RFID zeichnet sich durch ausgereifte Standardisierung nach ISO 28560-3,
hohe Zuverldssigkeit und eine robuste Funktionsweise auch in Umgebungen mit metallischen
Strukturen aus. Diese Technologie hat (iber zwei Jahrzehnte praktische Bewahrung in tausen-
den Bibliotheken weltweit und ist flir die Mehrheit deutscher Bibliotheken optimal. Die Deut-
sche Bibliotheksstatistik weist fir den Zeitraum 2014 bis 2024 eine nahezu Verdreifachung der
Bibliotheken mit RFID-Verbuchung aus, wobei dieser Zuwachs primar durch HF basierte Sys-
teme getragen wird. UHF-RFID hingegen bietet durch grofRere Lesereichweiten von mehreren
Metern und hohere Datenlibertragungsraten vollig neue Anwendungspotenziale wie Smart
Shelves, automatisierte Inventuren und hocheffiziente Medienlogistik. Die jlingere Standardi-

sierung nach ISO/TS 28560-4 und fortschreitende Kostensenkungen fiir die Tags deuten darauf
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hin, dass UHF mittelfristig auch fir mittlere Bibliotheken attraktiver wird, erfordert aber aktu-

ell noch hohere Investitionen und technische Expertise.

Die Marktanalyse zeigt eine konsolidierte Anbieterlandschaft mit differenzierten Technologie-
schwerpunkten. EasyCheck und Bibliotheca RFID vertreten bewahrte HF-Losungen mit stabi-
len Produktportfolios, Novatec positioniert sich als UHF-Spezialist mit innovativen Cloud-Platt-
formen, und Nexbib adressiert moderne Anforderungen durch die Kombination von HF und
UFH-Technologie mit Nachhaltigkeitsengagement. Die Anbieterauswabhl sollte nicht auf Tech-
nologiepraferenz, sondern auf systematische Bewertung standardisierter Schnittstellen, Her-
stellerunabhéangigkeit, LMS-Kompatibilitat, Supportqualitat und Innovationsfahigkeit basie-

ren.

Die Integration in bestehende Bibliotheksmanagementsysteme wird durch internationale
Standards wie I1SO 28560-Normenfamilie und das danische Modell nach I1SO 28560-3 gewahr-
leistet. Standardisierte Kommunikationsprotokolle wie SIP2 und NCIP sowie Middleware-L6-
sungen gewahrleisten Interoperabilitdt zwischen Herstellerkomponenten. Die Implementie-
rung verlangt strukturiertes, phasenorientiertes Vorgehen mit Bedarfsanalyse, Anbieteraus-
wahl, detaillierter Planung, Pilotbetrieb und inkrementellem Rollout. Hybrid-Ansatze mit pa-
ralleler Barcode- und RFID-Nutzung wahrend der Ubergangsphase gewéhrleisten Ausfallsi-

cherheit und kontinuierliche Betriebsfahigkeit.

Die in Kapitel 7 dargelegte Datenschutzanalyse zeigt, dass RFID-Systeme bei Beachtung der
dokumentierten Anforderungen vollstandig DSGVO-konform betrieben werden kénnen. Wirt-
schaftlich zeigen die Kostenvergleiche, dass HF-Systeme 30 bis 50 Prozent unter vergleichba-
ren UHF-Implementierungen liegen. Hierflir wurden Rechnungen aus der Praxis der Stadtbib-
liothek Langenfeld verwendet, diese finden sich in Anhang B. Fiir Bibliotheken bis etwa
200.000 Medien fuhrt dies zu besseren Return-on-Investment-Szenarien. Fur Bibliotheken
Uber 500.000 Medien kénnen Effizienzgewinne durch UHF-Automatisierung die hoheren In-
vestitionen innerhalb von 10 Jahren amortisieren. Eine differenzierte Total-Cost-of-Ow-
nership-Analyse muss Anschaffung, Implementierung, laufende Betriebskosten und qualita-

tive Faktoren wie Personalentlastung bericksichtigen.

Die Integration in bestehende Systeme wird durch die in Kapitel 2.2, 6.1 und 6.2 analysierten

Standards  gewadhrleistet, wobei die  Wirtschaftlichkeit von  BestandsgroRe,
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Automatisierungszielen und verfiigbarem Budget abhangt. Hybridansatze mit HF fiir Freihand-

bereiche und UHF flir Magazinbestande sind technisch und wirtschaftlich vielversprechend.

Ausblick: Die Zukunftsperspektiven zeigen, dass RFID-Technologie im Bibliothekswesen wei-
terhin dynamisch ist. Die Standardisierung von UHF wird sich intensivieren, Kostensenkungen
durch Skaleneffekte UHF-Implementierungen attraktiver machen, und neue Tag-Generatio-
nen die Praxistauglichkeit bei kritischen Materialien verbessern. Innovationspotenziale liegen
in Smart Shelves mit Echtzeitbestandsiberwachung, Kl-gestiitzten Bestandsanalysen, vollau-
tomatisierten Riickgabe- und Sortiersystemen sowie Integration mit Discovery-Systemen, In-
door-Navigation und Augmented Reality. Cloud-basierte Verwaltungsplattformen werden zu-
nehmend Standard, insbesondere fiir dezentrale Systeme mit mehreren Standorten. Nachhal-
tigkeitsaspekte gewinnen als Differenzierungsmerkmal an Bedeutung. Service-orientierte Mo-
delle und Pay-per-Use-Konzepte kdnnten die Investitionshiirde fir kleinere Bibliotheken sen-

ken.

Die in Kapitel 8 entwickelten Handlungsempfehlungen zeigen, dass keine universelle Losung
flr alle Bibliotheken existiert. Die Technologieentscheidung muss auf griindlicher Analyse spe-
zifischer Anforderungen, Rahmenbedingungen und langfristiger Ziele basieren. Bibliotheken,
die die dargelegten Auswahlkriterien, Implementierungsstrategien und Best Practices syste-
matisch anwenden, kénnen die Potenziale der RFID-Technologie optimal nutzen und ihre Po-

sition als moderne, serviceorientierte Institutionen starken.
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https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Pohl_Schubert3_Selbstverbuchung-mit-RFID.pdf
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https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Protokoll_Stuttgart_2011_2.pdf
https://opus4.kobv.de/opus4-bib-info/frontdoor/index/index/docId/18673
https://opus4.kobv.de/opus4-bib-info/frontdoor/index/index/year/2025/docId/19572
https://bibliotheksportal.de/schleswig-holsteinische-landesbibliothek/
https://www.b-i-t-online.de/heft/2024-06-sponsored-novatec.pdf
https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Stadtbibliothek_Halle.pdf
https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Stadtbibliothek_Halle.pdf
https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Stadtbibliothek_Heilbronn_Oktober08.pdf
https://bibliotheksportal.de/wp-content/uploads/2017/11/Stadtbibliothek_Heilbronn_Oktober08.pdf

Stenzel, Petra-Sibylle (2007a): RFID Leipzig — Abstract. URL: https://bibliotheksportal.de/wp-content/uplo-
ads/2017/11/Stenzel2_RFID_Leipzig_2007_Abstract.pdf (abgerufen am 18.11.2025).

Stenzel, Petra-Sibylle (2007b): RFID Leipzig — Folien. URL: https://bibliotheksportal.de/wp-content/uplo-
ads/2017/11/Stenzel3_RFID_Leipzig_2007_Folien.pdf (abgerufen am 18.11.2025).

Stenzel, Petra-Sibylle (2007c): Abenteuer RFID: Ein Erlebnisbericht nach 3 Monaten Nutzung im Bibliotheks-
neubau der HTW Dresden (FH). Vortrag, Leipzig 2007. Online verflgbar unter https://bibliotheksportal.de/wp-
content/uploads/2017/11/Stenzel _RFID_Leipzig_2007_Vortrag.pdf (abgerufen am 18.11.2025).

Verch, Ulrike (2007): Selbstklebend, selbstverbuchend und auch selbstverpflichtend? Rechtliche Rahmenbedin-
gungen fir den Einsatz von RFID-Chips in Bibliotheken. Vortrag, Leipzig. Online: https://bibliothekspor-
tal.de/wp-content/uploads/2017/11/verch-leipzig-2007.pdf (abgerufen am 18.11.2025).

Nicht 6ffentliche Quellen

Bibliotheca RFID (0.J.): Nicht 6ffentliche Produktdatenblatter. Erhalten durch Kontakt auf dem Bibliothekskon-
gress 2025 in Bremen

EasyCheck (0.).): Nicht 6ffentliche Produktdatenblatter. Erhalten durch Kontakt auf dem Bibliothekskongress
2025 in Bremen

Nexbib (0.J.): Nicht 6ffentliche Produktdatenblatter. Erhalten durch Kontakt auf dem Bibliothekskongress 2025
in Bremen

Novatec Germany GmbH (0.J.): Nicht 6ffentliche Produktdatenblatter und Service-Vertrage. Erhalten durch
Kontakt auf dem Bibliothekskongress 2025 in Bremen
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Anhange

Anhang A - Dokumentation KI-Anwendung

Kapitel

Zweck

Eingesetzte KI

3. Methodisches Vor-
gehen

Unterstlitzung bei der
Formulierung einzelner
Satze

DeeplL Write -
https://www.deepl.com/de/write

6. Integration und Im-
plementierungsas-
pekte

Unterstlitzung bei der
Formulierung einzelner
Satze

Deepl Write -
https://www.deepl.com/de/write

8. Auswahlkriterien fir
RFID — Technologien
fur Bibliotheken

Unterstlitzung bei der
Formulierung einzelner
Satze

Deepl Write -
https://www.deepl.com/de/write
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Anhang B - Rechnungen der Stadtbibliothek Langenfeld

ivioliotheca

Empfanger:

transforming libraries

Sladibibiothek Longenlald

korting Seuser
Houplsiroses 131,

Largenisld, 40744

mnhuhmm QUO-153130-X0P0, Rewv: D
Angebolsdatum: Hovembeer d, 2000
Ansprechpariner: Alexandra Mewnonn

Emalk arewmonn@bibliciheca.com

Telefon: +4% 7121 5244119

AAADO0285-000-DE tiHfare Desklop Reoder IDCPR40.30-USE 1 Shick 249,00 € 2400 €
Mifare USE Deddop Reader [ir die Theke [Clasic und
Dressfire)
SEROODV ] &-04%-DE Services Slundersolz sdalledion . 1 Slunche 150,00 € 150,00 €
It albation van Hord- urd Safhwore - Slundenialz
SHP 000001 -000-DE Versandkotherpoauschaks 1 Shic 10000 € 10,00 €
Gesamk: A0P.00 €
[ohne MwSH:
Gesamt [ohne MwSi): 409,00
T4 T Mwst 45,44
Gesamtprels brutho 474,44

Weitere Informoionen zum Angebaol:

Alle Preise verstehen sich natto, gl 195 MwSt
Inhunebednguagen: 30 Toge nella
Lislerbadingungen: ab Werk
Angeboliglifigkeit: 30 Toge

Anderungen und Imilmer vorbahallen,

Wir dariken 107 hre Anfroge und winden uns reoen, wenn orer Angebal Bre Tusfimmeng findel.

Bei Fragen vnd Arfegungen slehen wir Bnen sehr geme mr Verliogung.

waill reundichen GriBen
bibiolheca Gemmarmy GroabH
Entsie i gen Garrany Boxsan. Wirtambargic v Boank
e IRk DA | A0S0 01000478 T
Cratfrwchbralla § B SO DESTA00
TFITED Ranctirgmn
Tasafer: OFIE1 f #2410
Fepe OF 1217 S2841-11
Seibe 1 von 1
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ioidliotheca

Empfanger:

transforming libraries

Slodibibio@wek Longeniad

Danieka Easar
HouwphraBe 131
ADTE4 Langenfeld

Angebolsnummer: SUO-91448-MFK1, Rev: 0
Angebolsdatum: Mai 18 2018
mm Alesarder SelE
Emalk assje@biblioiheca.com
Telafon: 07121/ %2641-24

TAGOOO0 3-000-DE RFID hag™ rectargghke |1.5000Ral) & Role 165,00 € 000 €
RFID Buciwalikedt 47 x 81 rmim
Popier, weill, uribeduckl
SLI-X2 Chip
VE: 1500 Si0ck pro Rolle
TAGOD000E-000-DE RFID bag™ kb (2000080l ) w reg. Maork 3 Role 260,00 € 780,00 €
RFID Ringelikell @ 40 rtn [14 men) 1 CD
Popier, wieill, uribeduck!
SLI-X2 Chip
VE: 2.000 Skick pro Rolle
4057-0E Versandkaslenpauschals 1 Shick: 10,00 € 10,00 €
Gesamk: 178000 €
Gesamt Melto 1.780,00
19 T MwSE 33820
Gesamiprels Brutto 2.118,20

Weitere Informoionen zum Angebaol:

Alle Preise vershehen sich natta, gl 195 MwSi.
Iahungebedingungen: 30 Toge nella
Lisferbedingungen: ab Werk
Angebaliglifigkeit 30 Toge

Andeungen und Imilmer vorbehalben,

Wir donkeen flr e Anfroge und wirden ung reuen, wenn unser Angebal Fre Tusimmong ndel.

Bei Fragesn vnd Arregungen slehan wir Binen sehr geme ur Verflgung.

miil reundichen GriBen

bibiolheca Gemmarry GrabH

Aulomatische Anpassung lhres Serviceverrogs:
Bestellle Biblioleco Produkle werden autamalisch in den Urnlfang eines bensils exishierenden Seniceverrogs ouigenommen. Hiermu erhalien

Sie mmiil der Lisfenng eine enliprechends Verligsanpasung fur Gegenischnung.

s Careeny
GarfieH
Crattrwohistaie 5

TIPED RancAirgEn
Tataler: OF 121§ #2410
Feoe OF 1217 F2841-11

Brmsan. Wonam s Bk
IEuAhE Do | A0N0S0 O 000476 FIE
B SO ADESTA00

Seibe 1 von |
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ioidliotheca

Emptanger:

transforming libraries

Sladbibiolek Longanield

Morfing Seuser
HauplslraBe 131
40784 Langenfeld

Angebolsdatum: Aol 22, 2020

Ansprechpariner: Dik Schogen

Angebolsnummer: QUO-118357-RFE, Reve 1

Emall dichagendbibiothess cam
Telefon: 0171 / 1710 848

SCK&0001 5-000-DE

selfCheck 1000 weil mit Sommelbehiiher 2
Selbslvarbuchungsyslen Slandmadel

i,
- 22 Palrailbidschim [r sine besene bamichl

- RDekgabebehiter

- seliCheck Saltwaore QuickCennec!

- Bslries bryahesrn Wintemws

- eanirvierte, LED-gefihne Benulzeriihiing

- inlegrierer Quillungeauck

- Barcodeneader

- RFID-Reader und Anlenne

- cibgeehirmle Ablageliche

- Sehnitlelenkammunikalion Gber SPZ. MCIF

- pplicnat divene Bezahlsyslems in dal Gehinse

irte erierbar

7.500,00 €

15.000,00 €

SCK200018-000-DE

mifare Reader CPR40.00 2

24700 €

478,00 £

SCK200053-049-DE

Halberung for CCW ECYMEFC Bazohimadul 2

20900 €

S¥.00E

SCK&00021-000-DE

selfCheck 1000 weill mit Haherverstellung 1
Selbslvarbuchungsyslen Sandmadel

irid.

- 2 Palroitblicschirm K eine bessane Obemmicht
- seliCheck Saltware QuickConnec!

- Berlrisbasystenm Windows

- emirrierte, LED-geiDhie Benutieriihung

- inlesgrierer Quilfungeduck

- Barcodereader

- RFID-Resader und Anfenne

- abgeschirmie Ablagelitche

- Sehnifuelenkomrmunikelion Jker SIP2, MCIP

- oplionat diverse Bazahlyslerms in dos Gehius

irte gpierbar

4.900,00 €

& 500,00 €

SCK200018-000-DE

mifare Reader CPR40.00 1

247,00 €

249 D0 €

SCK200053-047-DE

Halterung for CCW ECYMEFC Bezohimodul 1

29900 €

279,00 €

SCE200054-049-DE

Berahimocl - Mirzen uvnd Scheing 1

1.800,00 €

180000 €

SCKS00015-000-DE

selfCheck 1000 weill mil Sernmelbahlar 1
Selbshverbuchunsgssyslen Slendmadel

il

- 22" Palraifidschinm R sine bessere Oberscht
- Rickgabebehdier

- selbCheck Sallwere QuickCennssl

- Balriabasystann Windews

- anirrigrte, LED-gelhnle Benutzeriihnng

- integriener Guiltungadnck

- Barcodaleader

- RFID-Reader und Anlenne

7.500,00 €

7.500,00€

et een Garrany
[+ ]

Crattrach birala §
PIrEY

Tudabore OF 121 #2410
Fene OF 1217 F2841-10

B Wirtambagnc i Bask
Ik D | A0S0 0000474 Fa84
BIC: SO DETAN0
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- cibgpeehimile AblagelEehe
- Sehnittselenkammunikalion Gber SP2, NCIP
= oplionat diverse Barahisysterms in dot Gehduse

integrierbar

SCK200018-000-DE

mifare Reader CPRA0.00

24900 € 249 DD E

SCK200053-049-DE

Halberung 1or CCW EC/MEFC Bazohimodul

20900 € 299,00 €

SCK200054-047-DE

Berahimockd - Mirzen und Scheing

1.800,00 € 1.800,00 €

SCK200013-000-DE

RaAL-Fartrwahl 10r 4 Gerdle

FR0.00 € FR0,00 €

SERDOD? 5-047-DE

Services Tagespauschae slalalion
Instalkation von Hord- und Saltwore

1.200,00 € 2.400,00 €

SUPRDODO0-000-DE

Servicevertiag SOUD:
In gen erslen beiden Johren nach indollation wendsn
rur 50 dar Gasarmlkoslen bamschie!

* Kosterice Serice Holine:
- Kir Fehlerneldung, Fehlerlemdognase uwe -
bahebung (durch Femworhuganigang)

- Recklionissilen van 4 Shondan wiknend den
fblichen Birodlrungireilen van Monlog-Freitag in
chear Teil van ¥ - 175

- professioneles Ticketiyslem fur Marspanenten
Fehlerbehebung und Dokumantalion,

* Kastericser Saftware Support:
- Saltware [SW) Fehleranalyse und -behebung

- Tugitl auf Saftwane Updeles [ die durel disen
Werlrag abgedeckien bibiotheeea Pradu e

- tedusiere Preiss f0r Senice [Arbeiluei, Reiazsil)
und Ersatriele germiE ciklueler Senice Freiite

Jahr
Jakr
Jahie

Il

2.400,00 €

400,00 €
400,00 €
1.200,00 €

Weitere Informoionen mum Angebol:

Alle Preise verslehen sich netlo, 2l 195 Mwsl,
Iahiungebedngungsn: 30 Tags natta
Lislerbadngungen: b Werk
Angebeligiifigeil: 30 Tage

Anclerungen und Irhilmmer vorbehalben,

Gesamt AD.982.00 €
[ahne MwSt:

Gesamt [ohne Mw3t): 40. %8200

19 T Mwst

Gesamtprels brutto

Bowssitige Barsililelung von Elekiro- und Belbwerkonschidssen muss durch den Kunden efolgen.

Bei Biblolhekausweisen bann e hemlelungibedingl 2u ainer Dber- oder Unlerproduklion kompman.

Wir danken 107 ire Anfroge und wiirden uns Iisusn, wenn unser Angetal e Tusfimmong indel.

Bei Fragen und Arregungen slefen wir lnen wehr geme 2ur Verlgung.

wil reundichen GrbBen

bibiothaca Gemmary GrobH

Aubomatische Anpossung lhres Serviceverrogs:
Beudalle Bibliolheco Produkle werden aulamalish in den Umlang eine: bersils sxifisendan Sendceveriiags aukgenammen. Hierm shellen

Sie il cder Lisfeneng sins enliprachends Veriaganpaiiung i Gegenischnung.

EitdioH e Garsony
CreH
Crerttrwch birafla 5

Bextan- Wirtarmbengic b Bank
1B CrE | SO0es0] O 100047 Fa84

BT SO DETAN0

FITET Rantingan
Tatalore GFLE] {92410

Frepe O LRI 7 #2441-11

Seite 2 von 2

7.7BLSE
48.748 58

81



"N

ZZAVILHLE ST W -

TECNICAS PANTRA, S.L.

Telefon Deutschland: 030 16636964
Telefon Osterreich: 0463 263242
Telefon Schweiz: 021 5606140
(Telefon Spanien: +34 91 4719826,

Isabel Ana, 6
28019 Madrid-Spanien

E-Muail Bibliotheken: bibliothek@ pantra.info

E-Mail Hotels: pantrasalesi@ gmail.com
www.pantra.info

Rechnungsanschnft

Stad*bibliothek Langenfeld

HauptstraBe 131

40764 Langonfold

ALEMANIA

BITTE

Rechn -Nr.: | 240354

BEI ZAHLUNG
(Datum: | 25.11.2024 ANGEBEN !
[Zahlungsart: | Uberweisung ]

AUFTRAGS-NR. KUNDE:

|USL.-ID Kunde: DE 121 396 773

Bestellung per E-Mail vom 05.11 2024

|USt.-ID TECNICAS PANTRA S.L. ES B79714622

Angebot per E-Mad vom 05 11 2024

IEF IFT|Stadtbibliothek Langenfeld |

Herr Jatzen

HauptstraBe 131 '

40764 Langenfeld

ALEMANIA TelNr Kunde: +49 2173 / 794-4212

ARTIKEL “REF.NR. ANZAHL |EU [ EURIMOTAL ]
RFID-Sicherungsetikett 50x50 mm 00650 12 120,00€/1 000Stck 1.200.00
Papier weif. Rolle mit 1.000 Stuck
RFID-Sicherungsetikett fur CO/DVD 00655 500 331,00€/1 000Stk 165,50
© 116 mm, "sting-ray" mit Chip und
verstarkter Antenne, Polyester
transparent, Rolle mit 500 Stuck
RFID Kabelbinder, Etiettteil Plastik KB-002 1.000 820,00€/1 000Stk 820.00
@ 28 mm, Schieife Plastik 200 mm.
Farbe Rot. Chip SLIX
Total netto 2.185,50
TOTAL N % “MWST. “TOTAL EURO |
EU - steuerfreie
2.185,50 0 mnergemeinschaftl 2.185,%0
Lieferung

Unsere Bankverbindung: NG Retnnars
HypoVereinsbank Miinchen
Konto-Nr. 15125363 :
BLZ 700 202 70 | LB e

IBAN: DE64700202700015125363
SWIFT/BIC: HYVEDEMMXXX

. den 3 12 Lo ‘

oy ]

— u

@
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