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Vorwort

Unter Traceability versteht man die Identifizierung und Riickverfolgbarkeit von gefertigten Produkten.
Mit Hilfe einer eindeutigen Kennzeichnung, kann der Ursprung eines Endproduktes {iber die gesamte
Lieferkette bis hin zum einzelnen Bauteil zuriickverfolgt werden. Eine eindeutige Identifizierung ermdg-
licht im Mangelfall des Endproduktes die schnelle Isolierung der Fehlerquelle und das Auslésen von
gezielten Riickrufaktionen. Somit konnen Aufwand und finanzieller Verlust solcher MaBnahmen stark
reduziert werden. AuBerdem bietet Traceability eine groBere Transparenz bei der Kostenverfolgung von

Prozessen entlang des Wertstroms und ermdglicht es im eigenen Unternehmen Prozesse zu optimieren.

Im Fachverband Electronic Components and Systems wurde deshalb im Mai 2008 die Initiative ,Iden-
tifikation und Traceability in der Elektro- und Elektronikindustrie” gegriindet. Ziel dieser Initiative
war es, einen Leitfaden zu erstellen, der alle Belange der Wertschopfungskette in der Elektro- und Elek-

tronikindustrie bei der Einfiihrung von Traceability beriicksichtigt.

An dieser Initiative beteiligten sich {iber 130 Experten aus mehr als 80 Unternehmen aus dem gesam-
ten Spektrum der Wertschpfungskette. Dabei arbeiteten die Teilnehmer aus den Segmenten Medizin-
technik, ,WeiBe Ware”, Automobilindustrie, Baugruppenproduzenten, Herstellern von Komponenten,
Elektromechanischen Bauelementen, Leiterplatten, Distributoren bis hin zu Softwareherstellern ge-
meinsam an dieser Empfehlung. Somit war die gesamte Lieferkette der Elektrotechnik und Elektronik
vertreten. Weiterhin beteiligten sich auch Vertreter aus der Versicherungsbranche und von Normungs-

und Zertifizierungsinstituten.

Die vorliegende Empfehlung soll den Anwender bei der richtigen Konzeptfindung zur Einfiihrung von
Traceability leiten und unterstiitzen. Kernpunkte des Leitfadens sind Definitionen, Nutzen- und Auf-
wandsbetrachtungen, Daten fiir die Riickverfolgbarkeit, Technologie von Schnittstellen und Beispiele

aus der Praxis.

Zusatzlich wurde eine Kennzeichnungsmatrix zur Datenweitergabe entwickelt und eine Empfehlung zur
Anbindung von Equipment erarbeitet. Fiir beide Punkte stehen Konfigurationsdateien im XML-Format

zur Verfligung, die mit vorhandenen Softwaresystemen verkniipft werden kénnen.

Wie alle komplexen Systeme unterliegt auch dieser Leitfaden einem stindigen Anderungsprozess. Des-
halb wurde auf der ZVEI Homepage eine Internetprasenz unter www.zvei-traceability.de eingerichtet,
auf der neue Dokumente, Softwareupdates, Fragenkataloge, Prasentationen, Veranstaltungshinweise

etc. hinterlegt sind.

Wir wiinschen allen Anwendern dieses Leitfadens viel Erfolg bei der Einfliihrung und von Traceability

und Optimierung ihrer Prozesse!

Frankfurt am Main, November 2009
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1 Praambel -
Verantwortung des
Unternehmers

Dieser Leitfaden fiir Identifikation und Traceability betrachtet den gesamten Themenkomplex der Riick-
verfolgbarkeit in der Elektrotechnik und Elektronikindustrie unter den aktuell geltenden Rahmenbedin-
gungen und Mdglichkeiten. Der Blickwinkel erstreckt sich dabei iiber die gesamte Lieferkette und
spiegelt die Interessen der verschiedenen Branchen wider. Damit bietet dieser Ansatz die Chance zu
einer langfristigen Kostenreduzierung bei gleichzeitiger Risikominimierung.

Aus welchen Griinden sollte ein Traceability-Prozess etabliert werden?

Es empfiehlt sich aufgrund von rechtlichen Notwendigkeiten ein Traceability System zu in-stallieren und
auf dem aktuellen Stand zu unterhalten. Nach dem Produkthaftungsgesetz haftet jeder Hersteller und
auch Lieferant, auch ohne Verschulden, sofern durch ein fehlerhaftes Produkt ein Sach- oder Personen-
schaden verursacht wird.

Nach dem Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz hat der Hersteller jegliche MaBnahmen zu treffen, um
eine Gefahrdung durch das in den Verkehr gebrachte Produkt auszuschlieBen.

Das Spektrum dieser MaBnahmen reicht von einer Warninformation bis hin zu einem kostenintensiven
Riickruf des fehlerhaften Produktes. Alle MaBnahmen setzen voraus, dass die Produkte im Feld identi-
fiziert und riickverfolgt werden konnen.

Je enger der Kreis von fehlerhaften Produkten eingegrenzt werden kann, desto gezielter kann eine
Riickrufaktion erfolgen und die damit verbundenen Kosten fallen geringer aus.

Neben der Verpflichtung zum Riickruf und zur Leistung von Schadensersatz kann auch eine personliche
Haftung oder gar strafrechtliche Verantwortung der Geschaftsfiihrung im Einzelfall nicht ausgeschlos-
sen werden.

Ein weiterer Grund fiir die Etablierung eines Traceability-Systems sind Anforderungen aus der Quali-
tatssicherung. Diverse Normen und Standards, nach denen sich Unternehmen zertifizieren lassen, wei-
sen darauf hin, dass eine Notwendigkeit besteht, qualitdtsrelevante Informationen und Aufzeichnungen
zu erstellen, zu lenken und aufzubewahren.

Diese Daten belegen die angewandte Sorgfalt und die damit installierte Sicherheit. Sie stehen gleicher-
mafBen im Interesse der Anwender und Unternehmen.

Neben den gesetzlichen und weiteren rechtlichen Anforderungen, die zum Schadensersatz fiihren kon-
nen, sind die Faktoren wie Imageverlust oder Gewinnreduzierung zu beachten. Ein ineffektiver Riickruf,
mangels Riickverfolgbarkeit des hergestellten Produktes, beeinflusst alle Faktoren unmittelbar.

Die Einfiihrung eines Traceability-Systems ist primar mit Investitionen verbunden. Durch das geringere
Risiko und die damit verbundenen reduzierten Riickstellungen, werden jedoch liquide Mittel frei. Im
Fehlerfall entstehen geringere Kosten und der positive Beitrag kann als Einsparung gerechnet werden.
Weiterhin eignen sich die gesammelten Daten zur internen Prozessverbesserung, so dass sich die Inves-
titionskosten schnell amortisieren.

Im Folgenden werden diese Aspekte detailliert betrachtet und konkrete Kalkulationshilfen gegeben.

Die folgenden Kapitel geben Aufschluss iiber die wesentlichen Kernbereiche der , Traceability”: Notwen-
digkeit, Aufbau, Installation und Anwendung.

Der Detailierungsgrad dieses Dokumentes ermdglicht eine umfassende Bewertung aus rechtlicher, kom-
merzieller und technischer Sicht. Damit wir die Entscheidungsfindung, aber vor allem die richtige Kon-
zeptfindung fiir ein durchgangiges Traceability-System, erleichtert.



2 Executive
Summary

Ziel des Kapitels 2 ist eine Zusammenfassung des wesentlichen Inhaltes des Leitfadens, so wie die Iden-
tifizierung der entsprechenden Adressaten in den Unternehmen, um eine Einfiihrung bzw. eine effek-
tive Umsetzung der Traceability zu erleichtern und final entlang der Liefer- und Wertschopfungskette
zu gewdhrleisten.

Unter Traceability im Sinne dieses Leitfadens wird die Riickverfolgbarkeit eingesetzter Materialien und
Produkte entlang der Liefer- und Wertschépfungskette verstanden (gemaB Definitionen Kapitel 3).

Beginnend mit der Definition wird in Kapitel 5 konkret zwischen dem externen Informationsaustausch
und den vornehmlich Unternehmens intern zu haltenden Daten unterschieden. Dieses dient sowohl der
notwendigen Kommunikation entlang der Liefer- und Wertschopfungskette, als auch dem notwendigen
Schutz des internen Firmen Know-Hows.

Mit den allgemeinen Rahmenbedingungen wird die Trennung zwischen produkt- und prozesshezogener
Traceability beschrieben und bei der Prozess-Traceability zusatzlich die Schwerpunkte Prozessverriege-
lung und Prozessverbesserung behandelt.

Um allen Anforderungen an ein internationales, brancheniibergreifendes und universell einsetzbares
Traceability-System gerecht zu werden, besteht die Notwendigkeit unterschiedliche Anforderungsprofi-
le (Level) zu erstellen (Kapitel 5.4).

Diese unterschiedlichen Level sind notwendig, um einerseits eine einheitliche Grundlage zu definieren
(Level 1) und andererseits die Flexibilitdt und den Gestaltungsfreiraum zu gewahrleisten, der in eini-
gen Branchen mit spezifischen Anforderungen bendétigt wird (Level 3).

Wie bei der Einflihrung von Prozessen, stellt sich auch hier die Kosten-Nutzen-Frage. Dazu liefert Kapi-
tel 4 eine umfangreiche Ubersicht und Definition der einzelnen Kostenblécke eines Traceability-
Systems.

Betrachtet werden Investitionen, laufende Kosten sowie speziell der Einfluss des kalkulatorischen Risi-
kos in Bezug auf Haftungsthemen und das unternehmerische Handeln. Diese Ubersicht gibt einem
Unternehmen, welches ein Traceability System etablieren mochte, die Mdglichkeit einer High-Level
Kosten-Nutzen Einschatzung.

Kapitel 5.5 beschreibt das in diesem Leitfaden standardisierte ZVEI-Label. Unterscheidungen gibt es
bei der Aufteilung der Kennzeichnungen in ein Verpackungslabel Produkt* und ein Verpackungslabel
Logistik*, welche bei anonymer Fertigung bzw. Lagerung zwingend erforderlich ist. Das Verpackungsla-
bel Produkt* beinhaltet notwendige Informationen aus den Prozessen der anonymen Fertigung (gemaB
Anhang 2) und dient der Informationsverfolgung in Bezug auf das Produkt oder Erzeugnis selbst. Das
Verpackungslabel Logistik* lieferte weiterfiihrende logistische Informationen.

Somit ist ein Verpackungslabel Produkt* auf der kleinsten Verpackungseinheit fiir alle beschriebenen
Level erforderlich. Ob ein Verpackungslabel Logistik* notwendig ist und welche Informationen es bein-
haltet ergibt sich aus den Leveldefinitionen sowie der Kennzeichnungsmatrix gemaB Anhang 2.

Kapitel 6 beschreibt verschiedene internationale Identifikationssysteme.

In Anlehnung an Kapitel 6 und als entsprechend detaillierte Fortfiihrung, erldutert Kapitel 8 und
Anhang 2 die einzelnen zur Verfligung stehenden technischen Identifikationssysteme und die sich
dahinter verbergenden Rahmenbedingungen. So werden auch Beschriftungsverfahren mit den dazuge-
horigen Lesemodi dargestellt, erklart und auf die finale Anwendung referenziert ebenso wie elektroni-
sche Kennzeichnungssysteme z.B. RFID.

Kapitel 5.6 beschaftigt sich mit dem Thema Prozess-Traceability. Zundchst wird eine Methode vorge-
stellt, die bereits beginnend mit dem Design und der ablaufenden Projektarbeit die notwendigen Tra-
ceability-Bezlige zwischen Prozessen und den spezifischen Prozessdaten transparent machen kann,
damit dann eine effektive und effiziente Nutzung derselben erfolgt. Der Ansatz besteht darin, den ver-
meintlichen Prozessablauf zu charakterisieren und gemaB den Risikobetrachtungen aus z.B. FMEA*,
DFM*, DFT* den maglichen Messwerten zur Prozessstabilisierung bzw. -bewertung gegeniiberzustellen.
Die Durchfiihrung ist an dieser Stelle mit den jeweiligen firmeninternen Datenbanken gekoppelt und
l[duft sehr detailliert im spezifischen Fachbereich ab. Parallelen zu Robustness Validation sind vorhan-
den und sollen genutzt werden.

®
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Bild 2.1:
Traceability aus Sicht
eines Endverbrauchers

Bild 2.2:
Traceability aus Sicht
eines Zulieferers

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Im Kapitel 7 wird die Technologie der jeweiligen Traceability-Schnittstellen betrachtet. Der Fokus liegt
speziell auf der Systemebene und den entsprechenden Hardware- bzw. Softwarevoraussetzungen und
Gegebenheiten. Die inhaltliche Detailtiefe dieser Beschreibungen erfordert ein IT Fachwissen und
ermdglicht die Umsetzung der Anbindung an bestehende EDV-Systeme oder eine komplette Neueinfiih-
rung von rechnergestiitzter Prozessdatenerfassung.

Im Anhang wird das Thema aus Sicht der einschlagigen Normen betrachtet. Dieser Leitfaden ermdglicht
bei entsprechender Anwendung und richtiger Verwendung des definierten Levels, eine Erfillung der
Norm- und Regelwerksforderungen. Die Begriffserklarungen, sowie die aufgezeigten Referenzen die-
nen weiterfiihrend der Informationsbeschaffung, sowie der Mdglichkeit, Themengebiete entsprechend
des Bedirfnisses detaillierter auszuarbeiten.

Zur Verdeutlichung des Sachverhaltes und Bedeutung von Traceability-Systemen sind beispielhaft Bild
2.1 und Bild 2.2 beigefligt.
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3 Traceability -
Definitionen des
ZVEI Arbeitskreises

Traceability ermdglicht die Riickverfolgbarkeit von Materialien und Produkten entlang der gesamten
Liefer- und Wertschopfungskette und beinhaltet die Zustande , Tracking*” und , Tracing*”.

Dabei wird Traceability nach Auspragungen und ihre Wirkung auf Prozesse unterschieden. Die norma-
tiven Forderungen und Definitionen sind im Anhang dieses Leitfadens ausfiihrlich dargelegt.

3.1 Auspragungen der Traceability

Traceability kann in unterschiedlichen Auspragungen durchgefiihrt werden. Diese Auspragungen lassen
sich in vier Schwerpunkte einteilen:

Produkt-, Material-, Prozess- und Logistische Traceability.

Wahrend Material-Traceability in der Regel nur die eingehenden Materialien in Form von z.B. Produkt-
namen und Chargeninformation (gemaB Tabelle Anhang 2) aufzeichnet, werden bei Prozess-Traceabili-
ty auch bestimmte Verarbeitungsparameter und Prozessergebnisse protokolliert.

Produkt-Traceability

Produkt-Traceability ist eine Kombination aus der Material- und Logistischen Traceability entlang der
Liefer- und Wertschopfungskette.

Material-Traceability

Material-Traceability ist Tracing* der im Produkt verbauten bzw. verwendeten Materialien. Hierfiir sind
Materialdaten aufzunehmen und hinter der jeweiligen Produktkennung zu speichern.
Prozess-Traceability

Prozess-Traceability ist Tracing* der fiir die Entstehung des Produktes verantwortlichen Prozesse. Hier-
fiir sind die entscheidenden Daten fiir die Gite der Prozesse zu erfassen und mit der jeweiligen Pro-
duktkennung zu verkniipfen. Auch Priifprozesse zahlen zu diesen Prozessen.

Logistische Traceability

Unter der Logistischen Traceability wird das Tracing* der logistischen Daten eines Produktes gemaf

Levelmatrix Anhang 2 verstanden. Hierflir sind der jeweiligen Produktkennung (Verpackungslabel Pro-
dukt*) die Daten der Logistik (Verpackungslabel Logistik*) zuzuordnen.

3.2 Traceability beziiglich der Liefer- und Wertschopfungskette

Externe Traceability

Unter externer Traceability ist die Riickverfolgbarkeit von Informationen zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer zu verstehen. Die Riickverfolgbarkeit ist mittels einer eindeutigen Kennzeichnung, falls
moglich auf dem Produkt, ansonsten auf der kleinsten Verpackungseinheit und/oder der Begleitdoku-
mentation einer Lieferposition zu gewahrleisten.

Hinweis: Abweichende Regelungen sind gemdf3 Anhang 2 kundenspezifisch méglich
Interne Traceability

Unter interner Traceability ist die Produkt- und Prozessriickverfolgbarkeit des Auftragnehmers inner-
halb seiner Wertschopfungskette zu verstehen. Umfang, Parameter und Dokumentationen dieser Riick-
verfolgbarkeit unterliegen gesetzlichen und internen Regularien und werden im Allgemeinen nicht
nach auBen kommuniziert. Dadurch soll eine Risikobewertung ermdglicht werden, aber kein Know-how-
Transfer stattfinden.

3.3 Traceability beziiglich Prozess
Passive Traceability

Passive Traceability ist die systematische Sammlung von Daten zum Produktwerdegang (Chargendaten,
Priifdaten, Prozessdaten). Diese Vorgehensweise unterstiitzt im Fehlerfall zum einen die Analyse und
Ursachenfindung und zum anderen die Selektion der betroffenen Komponenten, Baugruppen* und Pro-
dukte.

Aktive Traceability*

Aktive Traceability* ist die systematische Sammlung von Daten zum geplanten Eingreifen in die Prozes-
se. Sie ermdglicht beispielsweise eine Prozessverriegelung im Fehlerfall.



4 Nutzen- und
Aufwandsbetrachtung
eines Traceability-
Systems

Bild 4.1:

Integration von
Traceability-Systemen

in die Unternehmensprozesse
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4.1 Integration eines Traceability-Systems in die Unternehmensprozesse

Ein Traceability-System kann zwar unabhdngig von anderen IT-Systemen eines Unterneh-mens instal-
liert und betrieben werden, setzt dann aber nicht alle Potentiale frei. Es dient in diesem Fall lediglich
der ,Datensammlung”. Die bendtigten Stammdaten miissen manuell und in der Regel mit erheblichem
Aufwand im Traceability-System gepflegt werden. Maschinen- und Priifdaten werden iiber asynchrone
Schnittstellen in das System tibernommen. Der Nutzen eines solchen Systems besteht einzig und allein
in der Bereitstellung von Offline-Reports zu Analysezwecken. Diese wird als passives Traceability-System
bezeichnet.
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Erwartet ein Unternehmen mit der Einfiihrung eines Traceability-Systems einen messbaren Nutzen, wie
z.B. die Verbesserung der Produktqualitat, die Reduzierung des Ausschusses oder die Verbesserung der
Produktionsprozesses, dann muss das Traceability-System iiber wirksame Verriegelungsmechanismen
verfligen. Dies wird als aktives Traceability-System bezeichnet.

Produktspezifisch verriegelt werden konnen z.B.:

e Stiicklisten und Einbauorte gegen die (Maschinen-)Ristung

« der Status der geriisteten Gebinde / Materialchargen

« die Uber-/Unterschreitung vordefinierter Prozess- und Priifwerte
= der ordnungsgemaBe Fertigungsdurchlauf

Voraussetzung fiir solch eine Verriegelung ist zum einen eine synchrone Kommunikation zwischen dem
Shop Floor Equipment und dem Traceability-System, zum anderen Ubergreifend konsistente Daten
(Materialdaten, Stiicklisten, Einbauorte, Priifplane, ...) in allen beteiligten Systemen.



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Fiir das Unternehmen bedeutet das, dass u.a.:

« bei Produkteinfiihrungen oder Produktdnderungen vor der Produktion des ersten Musters samt-
liche Stammdaten durch die Entwicklung bereitgestellt und an die nachgelagerten Systeme iiber-
geben werden miissen,

»  Produktdnderungen versioniert werden,

- alle trace-relevanten Arbeitsschritte (inkl. der Alternativen) definiert und von der Fertigungspla-
nung entsprechend in Arbeitsplatze, Arbeitsplane und Stiicklisten umgesetzt wurden,

- die arbeitsgangbezogene Riistung definiert ist,
 die zu verfolgenden Priif- und Prozesswerte definiert sind,

- die Produktionssysteme der trace-relevanten Arbeitsschritte an das Traceability-System angebunden
sind und innerhalb der geforderten Taktzeiten Verriegelungsmdglichkeiten realisieren,

 die logistischen Systeme im Unternehmen die gebindegenaue Erfassung und Verfolgung der ein-
gesetzten Komponenten und Baugruppen* ermoglicht.

Zusammenfassung: Die aktive Traceability* ist kein Anhangsel der Produktion, wie z.B. eine weitere Aus-
wertung, sondern eine Unternehmenssystematik welche groBen Einfluss auf die produktionsbezogenen
Informationsfliisse, die Warenlogistik, die technische Ausstattung und Organisation eines Unterneh-
mens hat.

Nahezu alle Unternehmensbereiche sind — wie auch in Bild 4.1 dargestellt — hiervon betroffen.

Der Erfolg eines Traceability-Systems und dessen Einfiihrung hangen maBgeblich von einem durch-
dachten Konzept, einem guten Projektmanagement und der Einbeziehung aller Beteiligten Fraktionen
und der Bereitstellung notwendiger personeller und finanzieller Ressourcen ab.

4.2 Traceability im Prozess Produktion

Prozess-Traceability dient dazu, Faktoren, die einen Prozess beeinflussenden, zu erfassen, zu sammeln
und in Bezug auf die Produkt-Traceability bereitzustellen. Darunter ist die Fahigkeit zu verstehen, indi-
viduelle Seriennummern* Chargen* oder Schliisselkennzahlen zu erfassen und zu verfolgen. Letztere
sind bereits wahrend der Projektphase zu definieren.

Diese Kennzahlen richten sich nach bestimmten Schemata an Risiko, Dokumentationspflicht oder an
den speziellen Anforderungskriterien aus. Ziel ist, durch geeignete Uberwachungen im Prozess und die
dazugehorige Dokumentationen eine Datengrundlage zu schaffen, die es zuldsst, Ansatze wie ,Zero
Defect” oder ,Robustness Validation” zu unterstiitzen bzw. zu erméglichen.



Der wesentliche Vorteil von Prozess-Traceability besteht vorrangig darin, dass zusatzlich Daten aus den
Steuerungs- und Fertigungsprozessen zur Verfiigung stehen. Diese kénnen fiir weiterfiihrende Optimie-
rungsmaBnahmen im Sinne der kontinuierlichen Verbesserung genutzt werden. Traceability stellt einen
weiteren Schritt auf dem Weg zu einer ,glasernen Fabrik” dar und bietet unter anderen folgenden Mdg-
lichkeiten:

Hohere Transparenz in der internen Wertschdpfungskette durch die Verkniipfung verschiedener
Produktionsdaten.

Maglichkeit der gegenseitigen Verriegelung von Prozessen. Der Nachfolgeprozess kann erst gestar-
tet werden, wenn der Vorgangerprozess entsprechend den Vorgaben abgeschlossen wurde. Vermin-
derung des Fehlerrisikos durch zwangsgesteuerte Prozesse.

GroBere Transparenz bei der Kostenverfolgung von Prozessen. Dies kann durch die Erfassung und
Verkniipfung von z.B. Durchlauf- und Stillstandszeiten sowie Materialverbrauch und Prozessdaten
fiir jedes einzelne zu fertigende Produkt erreicht werden.

Nutzungsgrade von Maschinen, Linien und Werkstatten konnen direkt verfligbar sein.

Qualitatskennzahlen kénnen online ermittelt werden, was zeitnahe KorrekturmaBnahmen ermadg-
licht. Somit wir die nachtragliche Qualitatsbewertung der klassischen Qualitatssicherung vermie-
den. Weiterhin konnen diese aufgenommenen Qualitatskennzahlen auch fiir Langzeitauswertungen
verwendet werden.

Die fiir die Rickverfolgbarkeit erfassten Daten konnen fiir das Materialmanagement verwendet wer-
den. Eine jederzeit verflighare Bestandsanalyse der Materialien in der Produktionsumgebung bie-
tet ebenso quantifizierbare Vorteile wie die automatische Disposition von Materialien durch die
Erfassung des Materialverbrauchs am Produktionsequipment.

Fiir Unternehmen stellt die Fahigkeit der Bereitstellung von Daten zur Traceability einen bedeuten-
den Wettbewerbsvorteil bzw. ein Abgrenzungsmerkmal gegeniiber Marktbegleitern ohne entspre-
chende Systematik dar.

In bestimmten Branchen kann ein durchgangiges Traceability-System in Zukunft ein Zulassungskri-
terium fir den Zulieferer sein.

Traceability ermdglicht bei auftretenden Mangeln im Feld eine qualifizierte Risikoabschatzungen.

Traceability kann im Problemfall die Fehlerquelle eingrenzen und somit kostenaufwédndige Riickruf-
aktionen vermeiden. Neben dem monetaren Aspekt ist aber auch die Wahrung des Unternehmens-
prestiges in der Offentlichkeit durch die Mdglichkeit der gezielten Riickholung fehlerhafter Produk-
te zu erwdhnen.

Traceability-Systeme konnen Kosteneinsparungen bei Versicherungsschutz ermdglichen.

Traceability-Systeme konnen eine wichtige Basis fiir den Plagiatschutz bilden, indem Sie Kunden
und Handlern eindeutige Identifikationskriterien liefern.

Durch die Erfassung von Prozessdaten, konnen Service- und Wartung friihzeitig geplant werden

Die Fiihrung und Uberwachung von Riistung und Nachriistung durch ein Traceability-System
ermdglicht in vielen Fallen gleichzeitig eine erhebliche Beschleunigung dieser Prozesse. Das System
kann beispielsweise zu einer eingescannten Charge* sowohl deren aktuelle Daten als auch den
Ristplatz anzeigen, oder aber zu einem eingescannten Riistplatz die Aufenthaltsorte der vorgese-
henen Chargen* anzeigen

Im Kapitel 5.6, 7 sowie im Anhang 4 wird beispielhaft eine geeignete Methode zur Datenermittlung fiir
Prozess-Traceability vorgestellt.

Die Weitergabe dieser internen Prozessdaten unterliegt Beschrankungen in Form von Firmen-Know-
how-Schutz oder Geheimhaltungsvorschriften.



4.3 Entscheidungskriterien fiir ein Traceability-System

Die Einfiihrung eines Traceability-Systems beriihrt nahezu alle Unternehmensbereiche. Der mit einem
solchen System verbundene Aufwand und der daraus resultierende Nutzen sind jedoch maBgeblich von
einigen Grundsatzentscheidungen abhdangig, welche im Vorfeld getroffen werden miissen. Folgende
Fragestellungen sollten geklart werden:

1. Soll ein passives oder ein aktives Traceability-System* installiert werden?

Ein passives System sammelt Daten zum Produktwerdegang (Chargendaten, Priifdaten, Prozessdaten)
und unterstiitzt im Fehlerfall zum einen die Analyse und Ursachenfindung, zum anderen die Selektion
der betroffenen Komponenten, Baugruppen* und Produkte. Ein aktives System sammelt diese Daten
ebenfalls. Zusatzlich bietet es die Mdglichkeit der Verriegelung gegen Stammdaten (z.B. Stiicklisten,
Arbeitsplane, Priifplane) und Prozessparameter in Echtzeit, wodurch Fehler vermieden werden.

2. Wird ein produkt- bzw. bereichsspezifischer Ansatz oder eine unternehmensweit einzuset-
zende Losung favorisiert?

Hierbei muss beurteilt werden, welche Auswirkung die Umstellung von Maschinen auf einen "Traceabi-
lity-Betriebsmodus" haben.

= Miissen durch die Umstellung alle gefertigten Produkte "traceability-konform" gefertigt werden
oder kann

« die Anlage produktabhdngig mit oder ohne Traceability betrieben werden?

3. In welchem Umfang ist die Anpassung der Materiallogistik an die Traceability-Anforderun-
gen geplant?

4. Werden nur zu spezifizierten Kaufteilen Riickverfolgungsinformationen bendtigt oder wird
die Materiallogistik komplett umgestellt?

5. Soll das Traceability-System stand-alone arbeiten oder ist die Anbindung an die vorhande-
ne Systemumgebung (z.B. ERP-System, MES-System) geplant?

Ein Stand-alone-System setzt die manuelle Erfassung der Stammdaten im Traceability-System voraus.
Die Anbindung an vorhandene Systeme erfordert die Bereitstellung entsprechender Schnittstellen.

Die Beantwortung der oben genannten Fragestellungen bestimmt die Art und Weise der Implementie-
rung und die Kosten eines Traceability-Systems. Die mdglichen Einsparungen hangen maBgeblich von
der Entscheidung fiir ein aktives bzw. passives System ab und konnen gemaB Bild 4.2 ermittelt werden

4.4 Potentielle Einsparungen

4.4.1 Reduzierung externer Fehlerkosten im Riickruf- / Regressfall

Die Protokollierung der Komponenten, die in einem Produkt verbaut werden und die Aufnahme der
Prozessparameter wahrend der Produktion, schaffen im Fehlerfall die Moglichkeit, die betroffenen Pro-
dukte genau einzugrenzen.

Dies ermoglicht die Selektion und gezielte Nacharbeit bzw. Verschrottung dieser Produkte.

Befinden sich die Erzeugnisse bereits beim Kunden, kénnen diese seriennummern*- oder chargenge-
nau zuriickgerufen werden.

Auf diese Weise konnen die Kosten flir Ausschuss, Nacharbeit und Gewdhrleistung sowie fiir Kulanz-
und Produzentenhaftung minimiert werden.

4.4.2 Reduzierung interner Fehlerkosten

Durch die Uberpriifung der Anlagendaten gegeniiber den Auftragsdaten vor dem Produktionsstart kann
die Produktion von fehlerhaften Erzeugnissen weitestgehend ausgeschlossen werden. So reduzieren
sich die durch Ausschuss bzw. Nacharbeit verursachten Kosten.



Bild 4.2:
Kalkulationsiibersicht von
Traceability-Systemen

(] e = Folgende Daten kdnnen

Relevant fiir aktive Traceability e X .
Relevant fiir passive Traceability bEISp]EISWmse QEPFUft werden:
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Referenz auf Kapitel

44.  Einsparungen * Anlagenriistung
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X | X | 455. Betriebskosten Bestiick- oder
X | X [456. Produkikosten Priifprogramm,
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4.4.3 Verringerung qualitats-
bedingter Ausfallzeiten

Bei erkannten Fehlern in Produkten sind eventuell KorrekturmaRnahmen im Feld bzw.
Rickrufaktionen notwendig (aus rechtlichen oder Imagegriinden). Um Kosten und
negative Auswirkungen solcher Probleme zu minimieren sollte folgendes getan werden:

Im Fehlerfall ermdglicht die Detail- . Produkte identifizieren und i

. . 1 *  Betroffene Regionen und Kunden identifizieren
tlefe d er p rOtOkO lh erten Tracea b] l]tY' - Interne und externe Aufwénde und Kosten mit den KorrekturmaBnahmen verkniipfen
Daten die schnelle Erkennung der Beispielrechnung: kg = Logistik- und Auf =1000€
Feh leru rsaCh e kpart = Ersatzteilkosten = 200€

: Kosten ohne Traceability: Kosten mit Traceability:
So konnen zum einen die betroffe- KuioTraceability = Mo * (Kiog * Kpart) Kuiith Traceabitity = M1 * (Kiog * Kpar)
. . . n,= Anzahl zuriickgerufener Einh. =500, n,= Anzahl zuriickgerufener Einh. =50
nen Prgduktlgnsmlttgl schnellstmdg- oo 1o 1000 200, || sy = 50 (1000€ + 2008
lich wieder in Betrieb genommen Kuiotiaceasiiny = 500 * (1000€ +200€) =60.000€
. . =600.000 €
werden, zum anderen kdonnen die 1000+ (1000€ + 2006)
. . = * +
betroffenen Produkte / Materialien =1.200.000 €
. (zzgl. Interne Aufwande um Kunden zu identifizieren,

nach der entsprechenden Nacharbeit ” Umsatzeros imageschiden,uow)
ihrer weiteren Verwendung zuge- Nutzen = 540.000€ pro Riickrufaktion

fiihrt werden. Nutzen = 1.140.000€ pro Riickrufaktion

4.4.4 Steigerung der Bild 4.3: Beispiel zur Nutzenberechnung von Traceability-Systemen
Gesamtanlageneffektivitat

Die unter Punkt 4.4.2 — 4.4.3 beschriebenen Faktoren vermeiden die Produktion fehlerhafter Erzeug-
nisse. Werden die Taktzeiten durch Verriegelungsmechanismen nicht negativ beeinflusst, steigt die
Gesamtanlageneffektivitat.

4.4.5 Erhohung des First-Pass-Yield

Durch die systemgestiitzte Uberwachung der Qualititskennzahlen sind zeitnahe KorrekturmaBnahmen,
bereits vor Uberschreitung der Grenzwerte, méglich. Die nachtrigliche Qualititsbewertung der klassi-
schen Qualitatssicherung wird so vermieden. Weiterhin konnen die aufgenommenen Qualitdtszahlen
fiir die Langzeitanalyse verwendet werden.

4.4.6 Erhohung der Transparenz des Fertigungsprozesses

Die zeitnahe Riickmeldung von Produktionsdaten zum Auftrag ermoglicht jederzeit konkrete Aussagen
zum Auftragsfortschritt.

Nutzungsgrade von Maschinen, Linien und Werkstatten konnen direkt verfiigbar gemacht werden.

4.4.7 Optimierung der Materiallogistik / Reduzierung der Bestdnde

Die von den Anlagen gelieferten Materialverbrauchszahlen ermdglichen jederzeit aktuelle Bestandsaus-
sagen, welche zur Nachschubsteuerung herangezogen werden kénnen. AuBerdem wird die maschinel-
le Uberwachung von sensiblen Parametern (z.B. Haltbarkeit; Verarbeitbarkeit) unterstiitzt.



4.4.8 Moglichkeit zur Uberpriifung der Kalkulationsgrundlagen

Die (ibermittelten Maschinendaten (Materialverbrduche, Durchlaufzeiten, Stillstandszeiten) ermdg-
lichen die Uberpriifung der Baugruppenkalkulation. Auch Kostenvergleiche zwischen verschiedenen
Linien sind maglich.

4.4.9 Versicherungskosten

Ein funktionierendes Traceability-System fiihrt dazu, dass gezielt nur diejenigen Produkte zuriickgeru-
fen werden miissen, die mangelbehaftet sind. Ohne Traceability wird vorsorglich eine groBere Anzahl,
vermutlich nicht mangelbehafteter Produkte, zuriickgerufen oder zumindest iiberpriift, da eine eindeu-
tige Identifizierung nicht méglich ist.

Ist diese Eingrenzung mdglich, reduziert sich der finanzielle Aufwand im Schadensfall. Das kann dazu
fiihren, dass die zu versichernden Deckungssummen niedriger ausfallen und geringere Selbstbehalte
und Versicherungspramien vereinbart werden konnen.

4.5 Aufwendungen

4.5.1 Investitionen in Infrastruktur und Betriebsmittel

Die Investitionen kdnnen sich wie folgt zusammensetzen:

« Planungs- / Projektkosten

 Server-Hardware (DataBase- / Applikations- / Archivserver)

 Zentrale oder dezentrale DB Struktur (ERP, MES)

« Netzwerk (LAN, WLAN, Standleitungen, Produktionsnetzwerke)

«  SW-Lizenzen (DB/Applikation/Archiv)

Schnittstellen zu den benachbarten Systemen (z.B. ERP-, Fertigungssysteme)
 Traceability-konforme HW-Ausstattung der Betriebsmittel (z.B. Scanner)

- Traceability-konforme Gestaltung der Unternehmensprozesse
(Materiallogistik, Produktstammdaten, usw.

Schnittstelle zur ,externen” Traceability fiir den Austausch von Traceability-Daten mit Lieferanten
und Kunden.

4.5.2 Wartungskosten / Instandhaltung

Flir Hardware und flr Software miissen Wartungskosten und Reinvestitionszyklen beriicksichtigt werden.

4.5.3 Support

Interner und externer Support muss wahrend des gesamten Produktionszeitraums sichergestellt sein.
Bei einer verriegelten Fertigung kann der Ausfall der Traceability-Systeme zugleich den Stillstand der
Produktion bedeuten. Im Extremfall ist eine durchgangige Supportbereitschaft notwendig.

4.5.4 Schulung / Training

Es ist dringend zu empfehlen, anwenderorientierte Schulungen zum Thema Traceability-Prozess, fiir alle
involvierten Mitarbeiter auf allen Hierarchiestufen, durchzufiihren.

4.5.5 Betriebskosten

Die Umsetzung von Traceability in den Unternehmensprozessen kann zu zusatzlichem Aufwand und
hoheren Kosten fiihren. Griinde hierfiir sind zum Beispiel:

« die gebindegenaue Kennzeichnung, Lagerung und Bereitstellung des Materials

» der erhohte Aufwand zur Stammdatenpflege und Datenbereitstellung.

4.5.6 Produktkosten

Zu berticksichtigen sind zum Beispiel:
 die unikatsgenaue Kennzeichnung der Baugruppen* und Produkte

- die mogliche Erhdhung von Zykluszeiten, bedingt durch bilaterale Datenkommunikation und
Prozessverriegelung.

®
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5 Allgemeine
Rahmenbedingungen
zur ldentifikation
und Traceability

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Flir ein Traceability-System sind den Produkten Material-, Prozess und Logistikdaten zuzuordnen. Eine
einfache Methode ist die Zuordnung auf Basis des Verarbeitungszeitpunktes. Dies ldsst jedoch nicht
immer eine genaue Zuordnung von verbautem Material oder eingesetzten Prozessen zu (Beispiel: Offe-
ne Fertigung oder Nutzenbestiickung).

Aus diesem Grund ist eine direkte Zuordnung der Material-, Prozess, und Logistikdaten einer zeitlichen
Zuordnung vorzuziehen. Hierfiir muss das Produkt mit einer Chargen-* oder Seriennummer* versehen
werden. Diese Kennung muss eineindeutig sein. Unter dieser Kennung konnen dann in Datenbanken
alle produktrelevanten Material-, Prozess und Logistikdaten abgespeichert werden.

Die Datentiefe der zu erfassenden Traceability-Daten, sollte umso hdher ausfallen, je weniger Daten
tiber das Produkt (z.B. neues Produkt) und den Wertschopfungsprozess, bekannt sind.

Mit steigende Informations- und Erfahrungsgrad kann die Datentiefe gegebenenfalls reduziert werden.

-

Material Data
Material-Daten

Known Process /
New Material

Bekannter Prozess /
Neues Material

New Process /
Known Material

Neuer Prozess /
Bekanntes Material

Bild 5.1:

Bewertungsmatrix

zur Auswahl
Process Data der Traceability-
Prozess Daten Datentiefe

Das Bild 5.1 gibt einen allgemeinen Uberblick iiber die Positionierung der Traceability Anforderungen.
Die zweidimensionale Darstellung stellt grundsatzlich ein zu verwendendes Material dem internen Pro-
zessablauf gegeniiber. GemaB dem Grundsatz ,Bewdhrtes beibehalten...” zeigt das griine Feld ein
geringes MaB an Datentiefe, da es sich hierbei um bekannte Informationen und Inhalte sowohl auf
Material- als auch auf Prozessebene handelt. Sobald nun neue Parameter auf einer oder auf beiden
Betrachtungsseiten hinzukommen, sollten zur Absicherung die Anzahl der Informationen der jeweiligen

Riickverfolgbarkeit erhoht werden.

Zieht man nun das ZVEI Label heran, so sollte sich mit zunehmender Anzahl der Unbekannten, der
Level erhdhen.

Es werden folgende vier Szenarien mit den Parametern ,Material” und ,Prozess” bewertet:
« Bekannter Prozess / bekanntes Material —> Datentiefe der Materialdaten und Prozessdaten gering

= Bekannter Prozess / unbekanntes Material —> Datentiefe der Materialdaten hoch und der Prozess-
daten gering

» Unbekannter Prozess / bekanntes Material —> Datentiefe der Materialdaten gering und der Prozess-
daten hoch

» Unbekannter Prozess / unbekanntes Material —> Datentiefe der Materialdaten und Prozessdaten
hoch.



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

5.1 Identifikation und Traceability in der Liefer- und Wertschopfungskette

Der Austausch von Traceabilitydaten kann ausschlieBlich in dem Vertragsverhaltnis Auftraggeber und
Auftragnehmer erfolgen. Das Weiterleiten einer eindeutigen Riickverfolgbarkeitskennzeichnung vom
Rohmaterial zum fertigen Produkt und von dort spater auch wieder zuriick ist nur mit erheblichem Auf-
wand realisierbar und wird aus Griinden der Komplexitat und hoher Investitionen nicht empfohlen.

Der Ansatz der ,Externen Traceability” wird dieser Forderung jedoch indirekt gerecht, da es systemtech-
nisch moglich ist, die gemaB Anhang 2 definierten Daten zu erfassen. Somit wird ein Zugriff auf Tra-
ceabilitydaten ermdglicht.

Die , Interne Traceability”, sollte {iber einen internen Schliissel mit der ,Externen Traceability” verbun-
den werden. Somit kdnnen weiterfiihrende Informationen bei Bedarf zur Verfligung gestellt werden.

Die Datenarchivierung obliegt der jeweiligen Organisation und orientiert sich je nach Forderung an
gesetzlichen Vorgaben, technischen Standards oder Kundenvereinbarungen.

Bild 5.2:

Prinzip der Identifikation
und Traceability in der Liefer-
und Wertschdpfungskette

Bild 5.3 (S. 16) erlautert die Traceability entlang der Lieferkette sowie den Informationsfluss im Rah-
men der externen Traceability.

Bei der externen Traceability werden die kundenunabhangigen Informationen (siehe ZVEI Verpackungs-
label Produkt*) solange unverdndert weitergegeben, bis das Produkt seine nachst hohere Verarbei-
tungs- / Veredelungsstufe erfahrt. Alle weiteren kundenspezifischen Informationen werden zwischen
den Vertragspartnern ausgetauscht und erganzen die Produktinformationen.

Die jeweilige interne Produkt-/ Material-Traceability unterscheidet sich abhangig von den implemen-
tierten Prozessen je nach Rolle und Tatigkeit der Vertragspartner und kann daher zu unterschiedlicher
Datenverfiigbarkeit fiihren. Zum Beispiel: interne Traceability eines EMS gegeniber einer Distribution.

5.2 Ubergang zwischen externer und interner Traceability

Die Kombination von Produkt- und Logistikdaten aus der externen Informationsiibermittlung im Rah-
men der externen Traceability, ermdglicht die Initialisierung und Zuordnung der jeweils relevanten
internen Traceabilitydaten und der damit verkniipften Prozesse unternehmensintern.

Die Verbindung zwischen externer und interner Traceability findet am Wareneingang statt. Die Verbin-
dung von interner zu externer Traceability findet an der Verpackstation (produktbezogen) sowie am Ver-
sandplatz (logistikbezogen) statt.

®
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IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE
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Identification  Identification Identification  Identification Identification  Identification Identification  Identification
by by by by by by by by

Raw Raw Raw Raw Raw
Material Material Material Formulator Material Manufacturer Material Distributor
Supplier Supplier Supplier Supplier Supplier
Unmodifed Material = Unmodified Matecial UMW Unmoddied Material
Formulator Formulator Formulator  Manufacturer Formulator Distributor
0 . .
L] uwmumy | Unmoditicd Materisi Unmodified Material >

Formulator

Manufacturer (Component)

Manufacturer Manufacturer

P A
0] Modfiad Maturial
[ a—

Manufacturer  Distributor

it

Distributor (B2B)

Distributor Distributor

Diese Ubergangsstellen werden im Folgenden schematisch dargestellt:

5.2.1 Ubergang externer auf interne Traceability

Am Wareneingang werden durch Erfassung der Informationen auf dem Verpackungslabel Produkt* und
dem Verpackungslabel Logistik* die Daten gesammelt, welche zur Initialisierung der unternehmensei-
genen, internen Traceability dienen. Dies kann durch Zuordnung der bereitgestellten Information zu
einer unternehmensinternen, eindeutigen Tracenummer erfolgen. Diese wird dann iiber die gesamte
interne Traceability-Kette mitgefiihrt.

Bestelltes Material wird im Wareneingang entgegengenommen. Neben der kaufmannischen Buchung
des Materials erfolgt:

» das Erfassen der Materialdaten.

-> moglichst auf Basis eines standardisierten Datentrdgers.

-> moglichst auf Basis der kleinsten Verpackungseinheit

« die Lagerung des Materials in einer definierten Lagerposition.

-> moglichst chargenrein je Materialnummer.

=
o

(der logistischen GroBe, die der Maschine in der Fertigung zugestellt wird).



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Ubergang der externen
zur internen Traceability

Bild 5.3:
Traceability
entlang der Lieferkette

Wareneingang (Kunde)

Unternehmens interne
Tracenummer Produkt

external Traceability external Traceability external Traceability external Traceability
Material / Product Material / Product Material / Product Material / Product
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Traceability
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Produkt
Verpackungslabel
Logistik
Bild 5.4:
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IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

S

Ab Wareneingang (Kunde)

Unternehmensinterne

Unternehmensinterne
Tracenummer Produkt C

Tracenummer Produkt B

Unternehmensinterne
Tracenummer Produkt A

J

5.2.3 Ubergang von interner auf externe Traceability Produkt

5.2.2 Interne Traceability

In diesem Prozess (Bild 5.5) werden
die gelieferten Informationen mit
jenen internen Prozessdaten ver-
kniipft, welche fiir das entstehende
Auslieferprodukt bendétigten wer-
den. Dies geschieht mit Hilfe der
unternehmensintern  vergebenen
Tracenummer. Dies wird als Pro-
dukttraceability bezeichnet

Bild 5.5:
Interne Traceability (iber Tracenummer

Erfolgt eine Verarbeitung oder Veredlung, werden in diesem Prozess, die fiir das Verpackungslabel Pro-
dukt* relevanten Informationen als neues Verpackungslabel erstellt.

- ~, Erfolgt keine Ver-
Kunde wir Lieferant (Warenausgang) edelung, kann das
Verpackungslabel
externe *
Traceability Produkt* des Vor-
MaterialliBrodukE lieferanten unver-
Unternehmensinterne andert  durchge-
Tracenummer Produkt [~—__| Verpackungslabel schleust werden.
‘ Produkt
Bild 5.6:
Traceability im
Verpackungspozess
\

5.2.4 Ubergang von interner auf externe Traceability Versand

In diesem Prozess wird die kundenabhéngige Information (ZVEI Verpackungslabel Logistik*), zum Zeit-

punkt der tatsdchlichen Kundenzuordnung beim Versand, erstellt.

Lieferant

externe
Traceability
Material / Produkt

Verpackungslabel
Produkt

Verpackungslabel
Logistik

Kunde

Bild 5.7:
Ubergang
interne zu
externer
Traceability-
Produktkennung
Logistik

-
o=}



Bild 5.8:

Ubergang interne zu
externer Traceability
im Verpackprozess

Bild 5.9:
Traceability-Anforderungen in
Abhdngigkeit des Einsatzzweckes

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

‘ N Im internen Traceability-System
250 werden der Produkt-Kennung (Pro-
A /1 dukt-1D) folgende Daten zugeord-
net und in einer in einer Traceda-
Trace- tenbank (Trace-DB) gespeichert:
— DB

- die Kennung der Verpackungsein-
heit (z.B. Karton mit Kennzeich-
nungs-Nr.),

- die Kennung der iibergeordneten
Verpackungseinheit (z.B. Palette
mit Kennzeichnungs-Nr.).

Die Versandvorgdnge aller internen oder externen Versandstellen kénnen erfasst und in der Traceabili-
ty-DB des jeweiligen Lieferanten zugeordnet werden.

5.3 Anwendung der Identifikation und Traceability

Die interne und externe Traceability sollen die eindeutige Identifikation potenziell mangelhafter Pro-
dukte gewdhrleisten und die Riickverfolgbarkeit in der Liefer- und Wertschépfungskette ermdglichen.
Die notwendige Prazision der Eingrenzung (einzelteilgenau oder Graubereich durch angrenzende Zeit-
bereich/Charge*) ist abhangig vom Produkt und der jeweiligen Vereinbarung zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer.

Wird durch den Auftragnehmer oder Auftraggeber auf die Kennzeichnung gemaB Anhang 2 referen-
ziert, muss die jeweils vereinbarte Levelanforderung gemaB Anhang 2 verbindlich umgesetzt werden.

5.4 Externe Traceability

5.4.1 Level von Identifikations- und Traceability-Systemen bei der Externen Traceability

Der Tracelevel eines Produktes orientiert sich an dessen Einsatzzweck bzw. dem Markt, in dem sich das
Produkt bewegt (siehe Bild 5.9).

Bei der Entscheidung,
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe4 Zielmarkt in welcher Tiefe Tracea-
) - bility realisiert werden
soll, sind die wirt-
schaftlichen  Aspekte
ein wichtiges Kriteri-
um. Mit steigendem
Detaillierungsgrad
wachsen die Kosten fiir
die Produktkennzeich-
nung und -identifikati-
on an.

=
o
£
El
@
<
o
(8]

In jedem Fall ist die

Liefer - und Wertsch 6 > AUSpl’égung bZW. DE'
(— Y m A 1o Produstnformton taillierung von Tracea-
Fabrikationswerk Distributor Bauekement Baugruppe Produkt LI = Logistikinformation b.l l.l ty en g ZWi sC h en

Auftraggeber und Auf-
tragnehmer zu vereinbaren. Die Erfassung und Verwaltung nicht benétigter Daten ist zu vermeiden.
Dabei hat der Auftraggeber die Verpflichtung, die iibermittelten externen Traceabilitydaten des Auf-
tragnehmers, im Rahmen der jeweiligen internen Traceability des Auftraggebers zu erfassen und ver-
fligbar zu halten und umgekehrt.

5.4.2 Leveldefinition des ZVEI-Labeldatensatzes fiir externe Traceability

Die Datensdtze werden auf einem Produkt- und einem Logistikverpackungslabel aufgebracht. Die Art
des Labels und dessen physikalische Form sind frei wahlbar.

®
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Die Leveldefinitionen gewahrleisten ausschlieBlich die externe Traceability und deren Identifikation.

» Verpackungslabel Produkt*: Datensatz aller technischen Produktdaten deren Informationen direkt
vom Hersteller auf der kleinsten VPE aufgebracht werden.

« Verpackungslabel Logistik*: Datensatz, der Produktdaten und ggf. Kundendaten zur logistischen
Abwicklung beinhaltet.

5.4.2.1 Leveldefinition des ZVEI-Verpackungsdatensatzes Produkt (ZVEI-PL)

Definition Level 1A:

Dieser Level beschreibt die notwendige Kennzeichnung zur Gewahrleistung der externen Traceability fiir
Produkte in Reinschrift und Barcode (z.B. Code 39 und Code 128). Dieser Level gilt fiir Produkte die
nicht verarbeitungskritisch sind, keine Lagerbeschrankungen und keine Haltbarkeitsbeschrankungen
besitzen.

Definition Level 1B:

Dieser Level beschreibt die notwendige Kennzeichnung zur Gewdhrleistung der externen Traceability fiir
Produkte in Reinschrift und 2D-Code (z.B. ECC200). Dieser Level gilt fiir Produkte die nicht verarbei-
tungskritisch sind, keine Lagerbeschrankungen und keine Haltbarkeitsbeschrankungen besitzen.
Definition Level 2A:

Dieser Level beschreibt die notwendige Kennzeichnung zur Gewahrleistung der externen Traceability
flir Produkte in Reinschrift und Barcode (z.B. Code 39 und Code 128). Dieser Level gilt fiir Produkte die
verarbeitungskritisch sind, die Lagerbeschrankungen und/oder Haltbarkeitsbeschrankungen unter-
liegen.

Definition Level 2B:

Dieser Level beschreibt die notwendige Kennzeichnung zur Gewahrleistung der externen Traceability fiir
Produkte in Reinschrift und 2D-Code (z.B. ECC200). Dieser Level gilt fiir Produkte die verarbeitungs-
kritisch sind, die Lagerbeschrankungen und/oder Haltbarkeitsbeschrankungen unterliegen.

Definition Level 3:

Dieser Level beschreibt die Kennzeichnung und Traceability zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.
Level 3 beinhaltet kundenspezifische Forderungen die in den vorherigen Levels nicht abgebildet sind
und einer einzelvertraglichen Regelung bediirfen. Dabei sind alle Angaben optional. Die Maximalzahl
der Levelfelder darf dabei nicht iiberschritten werden.

5.4.2.2 Leveldefinition des ZVEI-Verpackungsdatensatzes Logistik (ZVEI-LL)

Definition Level A:

Dieser Level beschreibt die Mindestkennzeichnung der externen logistischen Traceability auf der klein-
sten VPE fiir Produkte in Reinschrift, Barcode (z.B. Code 39 und Code 128) und 2D-Code.

Definition Level B:

Dieser Level beschreibt die Maximalkennzeichnung der externen logistischen Traceability auf der klein-
sten VPE fiir Produkte in Reinschrift, Barcode (z.B. Code 39 und Code 128) und 2D-Code.

Definition Level C:

Dieser Level beschreibt die Kennzeichnung der externen logistischen Traceability auf den hoheren VPE's
in Reinschrift, Barcode (z.B. Code 39 und Code 128) und 2D-Code.

Definition Level D:

Dieser Level beschreibt die logistische Kennzeichnung und Traceability zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer. Dabei sind alle Angaben optional. Die Maximalzahl der Levelfelder darf dabei nicht {iber-
schritten werden.

5.5 Identifikationssysteme in der Liefer- und Wertschopfungskette

5.5.1 ZVEI-Materiallabel (ZVEI-Label)

Das ZVEI-Materiallabel beinhaltet eine virtuelle Trennung in einen Datensatz fiir das Verpackungslabel
Produkt* (ZVEI-PL) und einen Datensatz fiir das Verpackungslabel Logistik* (ZVEI-LL). Das physikalische
Format des ZVEI-Label kann variieren. Die Inhalte und nicht das Format sind relevant. Die Codes gemaR

®
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IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Anhang 2 miissen eingehalten werden. Anhand dieser Feldinformationen muss es mdglich sein, eine
Vergleichstabelle zu bestehenden Feldinformationen anderer Systeme zu erstellen. Bei dem jeweiligen
Datenaustausch sind elektronische Auftragsbearbeitungssysteme mit in die Betrachtung einzubeziehen.

Die Ubermittlung von Prozess-, Deklarationsdaten sowie technischen Daten ist nicht iiber das ZVEI-
Label mdglich. Uber das ZVEI-Label erhlt der Auftraggeber den Triggerimpuls zur aktiven Anforderung
dieser Daten. Eine Ubertragung der Prozessdaten ist dabei ausgeschlossen (Know-how-Schutz, Fehl-
interpretation,...). Zur elektronischen Ubertragung solcher Daten wird das xml-Format favorisiert.

e ~
1. Ebene 2. Ebene 3. Ebene 4. Ebene

Bild 5.10:
Stufung der Kennzeichnungen
bei unterschiedlichen
Verpackungsebenen

N

5.5.2 Stufung der Kennzeichnung bei unterschiedlichen Verpackungsebenen

1. Ebene

Verpackungsdatensatz Produkt
+
Verpackungsdatensatz Logistik Level A oder Level B

2. Ebene
Produktrein:
Verpackungsdatensatz Produkt
+
Verpackungsdatensatz Logistik Level C

Produktmischung:
Verpackungsdatensatz Logistik Level C

3. Ebene
Produktrein:
Verpackungsdatensatz Produkt
+
Verpackungsdatensatz Logistik Level C

Produktmischung:
Verpackungsdatensatz Logistik Level C oder Level D

4. Ebene
Produktrein:
Verpackungsdatensatz Produkt
+
Verpackungsdatensatz Logistik Level C

Produktmischung:
Verpackungsdatensatz Logistik Level C oder Level D



Bild 5.11:
Beispielhafte
Darstellung der
Kennzeich-
nungsmatrix
des ZVEI Label-
datensatzes

ZVEI FELD DEFINITIONEN

“UN-13AZ

ZVEI- Track & Traceinformation

Data Identifizierer

Level unabhangig

Level 1A

8 Nv3-al

€1 Nv3-al

6€ 8pod-al

paAeaIau| g/z-al

8¢l @pod-ai

0022003-az

‘xew) abuejuayoiaz

Bunuysiazuuay

obo

Buyasely

spooseg

Eindeutiger Externer Code (Lieferant/Hersteller)

Lieferantennummer

Bestellnummer

Bestellposition

Kundensachnummer

Hersteller

Herstellerteilenummer/Herstellersachnummer

(N[O |BW N =

Revisionsstand des Produktes (Hersteller)

Hersteller oder Lieferant-Bauteilbezeichnung

Logistische Packstiicknummer (Lieferant/Kunde)

Menge

Lieferscheinnummer

Chargenidentifikationsnummer

Herkunftserklarung

Mindesthaltbarkeitsdatum *

Feuchtigkeitsklasse (MSL)

Umweltkonformitat *

Produktzulassung *

ZVEI Labeltyp, Level und Barcoderevision

Zusatzinformation

Kanbannummer

Lieferadresse (Abladestelle)

Lieferanteneigenes Feld (Freitext)

5.5.3 Kennzeichnungsmatrix ZVEI Labeldatensatz (Allgemein)

Die Kennzeichnungsmatrix enthdlt die Festlegung zur Kennzeichnung der kleinsten Verpackungseinheit

eines Produktes/Materials. Die Kennzeichnungsmatrix ist als Anhang 2 diesem Leitfaden beigefiigt.

5.6 Interne Traceability: ,Best Practice” Beispiel Industriezweig EMS

In diesem Kapitel wird detailliert die Interne Traceability am ,Best Practice” Beispiel aus dem Industrie-

zweig der EMS beschrieben.

N
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ZVEI TRACE-LEVEL KATEGORIEN - Externe Traceability

ZVEI-PL
Verpackungsdatensatz Produkt

Lieferschein

Kein Level

2D-Code

1D-Code

Klarschrift

Kennzeichnung

ZVEI-LL
Verpackungsdatensatz Logistik

Level A/ Level B

Level D

2D-Code

1D-Code

Klarschrift

Kennzeichnung D

Bild 5.12:

Beispiel: Interne Traceability

innerhalb der

Unternehmensprozesse (EMS)

Level C

2D-Code

1D-Code

Klarschrift

Kennzeichnung C

2D-Code

1D-Code

Klarschrift

Kennzeichnung B

Kennezichnung A

Level 3

2D-Code

1D-Code

Klarschrift **

Logo **

Kennzeichnung

Level 2B

Codetyp

Klarschrift

Logo

Kennzeichnung

Level 1B

Codetyp

Klarschrift

Logo

Kennzeichnung

Level 2A

Klarschrift

Logo

Kennzeichnung
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5.6.1 Stufen von Traceability-Systemen

Die Zuordnung der Stufen erfolgt durch das Projektteam anhand der Kundenforderungen und der Risi-
kobewertung. Diese Einstufung muss, sofern vom Kunden gefordert, im Pflichtenheft und im Betriebs-

mittel-Lastenheft dokumentiert werden.

5.6.1.1 Ablauf zur Einstufung von internen Traceability-Anforderungen

in der Elektronikfertigung

Produktspezifikation |

Entscheidungshinweise

Einstufung des
Geriétes als
sicherheitsrelevant“

nicht
sicherheitsrelevant

Risikoanalyse fiir
das Komplettgerit

Sicherheits-
relevant

Sicherheits-
relevant

Wird festgelegt durch den
Kunden oder gesetzliche
Regelungen

Das Gerat (nicht nur ein
Merkmal) wird als sicher-
heitskritisch eingestuft
(Entscheidungshilfe: z.B.
FMEA)

A 4
nicht Riickverfolgbarkeit - Priifdaten- und Prozess-
sicherheitsrelevant Stufe 4 / DmbA datendokumentation
- Archivierung min .15 Jahre
Anforderung Kunden an
Kundenforderung Riickverfolgbarkeit bei
Kund_t_anforderung vorhanden nachweispflichtigen Bau-
nach Riickverfolgbar-
keit fiir Baugruppe/ gruppen, Merkmalen und
Merkmal/Material Materialien
Keine
Kundenforderung
vorhanden
Risiko Nachweispflichtige Merkmale
Risikoanalyse fiir vorhanden Material oder Bauteil wird
Baugruppen/ durch Risikoanalyse vom
Merkmale/ Material Projektteam definiert (z.B.
FMEA)
Kein Risiko
vorhanden
Interne Riickverfolgung der Fertig-
Vereinbarung produkte auf Chargenebene
Riickverfolgbar-
keit - N elektronische Logik
JA Rsutzlz‘e'e;iotﬁbr::f: bedeutet Vorhanden-
Archivi \ sein von z.B. EEPROM,
rchivierung ASIC etc.
Elektronische Elektronische
Logik vor- Logik vor-
handen? handen?
nicht nicht
vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden
Riickverfolgbarkeit Riickverfolgbarkeit Riickverfolgbarkeit Riickverfolgbarkeit :
Stufe 18/ Stafo 28/ Stafo 18/ Stufo 28/ ﬁere'"barung
mfang Doku-
Normale Normale DmbA DmbA mentation
Archivierung Archivierung

Bild 5.13:
Interne Traceability
in der Elektronikfertigung
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Stufe 1: Riickverfolgbarkeit der Fertigprodukte auf Chargenebene nach Fertigungsdatum (KW) oder Datecode.
Speicherung der Auftragsdaten im jeweiligen Trace-System.

Stufe 1

Elektronikfertigung
Baugruppe
trager m Versand

1 B 1 B i |
Date Code Date Code Date Code

& Zuordnung

F.Auftrag
& Zuordnung
Bild 5.14: Gebinde
Interne Traceability
aus Chargenebene
Stufe 2: Baugruppen* ohne elektronische Logik, die {iber nachweispflichtige Merkmale verfiigen, werden iiber

Dokumentation riickverfolgbar. Ubernahme der Auftragsdaten aus den jeweiligen Systemen.

2a: Priifdatendokumentation/-verriegelung muss definiert werden,
Baugruppen*-Traceability, Variantenverriegelung muss definiert werden

2b: Priifdatendokumentation/-verriegelung muss definiert werden,
Baugruppen*-Traceability, Variantenverriegelung muss definiert werden,
Bauteil-Traceability (Lieferanten - Chargenebene)

Stufe 2

Elektronikfertigung

Baugruppe M
trager
1 1 1 1 1
Date Code Date Code Date Code Date Code

& Bauteil @& Testl.O0. & Zuordnung
Chargen

. F.Auftrag
& Nachweis g Zuordnung
Merkmale Gebinde
& Zuordnung
innere/auBere
Kennzeichnung
Reparatur/ .
Manuelle Montage Systeme Analyse Sonderbestiickung
Baugruppe JEndmontage Baugruppe] Baugruppe Sondey
grupp! g grupp! grupp! bestiickung
8 1B 1B B L
. Date Code  Date Code Date Code Date Code  Date Code
Bild 515 & Bauteil & Bauteil & Bauteil
/nl‘ernf Traceability Chargen Chargen Chargen
auf Priifdatenebene

e ®
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Stufe 3:

Bild 5.16:
Interne Traceability
auf Priifdaten und
Baugruppenebene

Stufe 4:

Bild 5.17:

Interne Traceability

auf Priifdaten, Baugruppen-
und Produktebene

Baugruppen*, die iiber nachweispflichtige Merkmale und {ber elektronische Logik verfiigen, werden

iiber diese und ggf. iiber zusitzliche Dokumentation riickverfolgbar. Ubernahme der Auftragsdaten aus

dem jeweiligen System.

3a: Priifdatendokumentation/-verriegelung muss definiert werden, Baugruppen-Traceability Varian-
tenverriegelung muss definiert werden, Produktdatentransfer

3b: Priifdatendokumentation/-verriegelung muss definiert werden, Baugruppen-Traceability, Varian-
tenverriegelung muss definiert werden, Produktdatentransfer, Bauteil-Tracea-bility (Lieferanten -

Chargenebene)
-
Stufe 3
Elektronikfertigung
= =
! | 1 | ! | 1 | i | i |
Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code

&, Bauteil & Testl.O. & Testl.0. & Testl.O. & Zuordnung

Chargen g Nachweis & Nachweis & Nachweis J'IZ\:;trrc?r?ung
Merkmale Merkmale Merkmale Gebinde
& Software & Zuordnung
stand innere/auRere
Kennzeichnung
Manuelle Montage Systeme Reparatur/ Sonderbestiickung
Analyse
Baugruppe Endmontage Baugruppe Baugruppe Sondey
grupp g grupp grupp bestiickung
. ] . | . | . .
Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code
& Bauteil & Bauteil &, Bauteil
Chargen Chargen Chargen

Baugruppen* und Gerate, die als sicherheitsrelevant gelten. Das Gesamtprodukt wird als sicherheitsre-
levant eingestuft, sobald ein Merkmal einer Baugruppe* oder eines Bauteils dies erfordert. Ubernah-
me der Auftragsdaten aus dem jeweiligen System.

Priif-, Prozessdatendokumentation, Verriegelung, Baugruppen-Traceability, Variantenverriegelung,
Produktdatentransfer, Bauteil-Traceability (auf Chargenebene und/oder eindeutige Identifizierbarkeit
des Bauteils), Dokumentation aller sicherheitsrelevanten Bauteile und Eigenschaften.

Stufe 4

Elektronikfertigung
: Reflow-/ Vision-
Leiterplatte|
. . . . | . | . . |
Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code

&, Bauteile & Prozesswerte & Testl.0. & Testl.0. & Testl.O. & Zuordnung
& Nachweis & Nachweis &> Nachweis '_f .élljj(tt:gr?ung
Merkmale Merkmale Merkmale Gebinde
& Software & Zuordnung
stand innere/duRere
Kennzeichnung

Reparatur/
Manuelle Montage Systeme Analyse Sonderbestiickung
Sonder-
1 B i i i i 1§ 1 B 1
Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code Date Code
& Bauteile &prozesswerte|| & Bauteile & Bauteile & Prozesswerte
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5.6.1.2 Darstellung der Anforderungen zur internen Traceability in den verschiedenen Stufen

Anforderung Stufe 1 | Stufe 2 | Stufe 3 | Stufe 4

1. Fortlaufende Kennzeichnung Produkte X X X
Erfassung/Speicherung/Kennzeichnung

2. ; ) ) X X
angelieferter Waren im Wareneingang

3. Zuordnung der Materialchargen zur Baugruppe X X X

33 Zeitliche Zuordnung der Materialchargen zur X

: Baugruppe

4 Eindeutige Zuordnung der Materialien zur Bau- X
gruppe

5. Verriegelung im Fertigungsablauf X X X

6 Datenbank Eintrag zur Traceability X X X

7. Abspeicherung Priifungen I.O-N.I.O X X X

7a. Abspeicherung nachweispflichtiger Merkmale X X X

8. Abspeicherung von kritischen Prozesswerten X
Abspeicherung von Daten im EEPROM

9. - X X
(soweit vorhanden)

10. Zuordnung der Produkte zum Gebinde X X
Speicherung der Daten gemaR jeweiliger Ver-

11. h - X X
einbarung nach Gefahreniibergang

12. Abspeicherung der Reparaturdaten X X

13. Abspeicherung Verschrottungsdaten X

14. Usw.

5.6.2 Prozessverriegelung

In Anlehnung an das vorherige Thema der ,Prozess-Traceability” ist auch die ,Prozessverriegelung” zu
sehen. Die sich daraus ergebenden Vorteile tragen zu einem positiven Qualitdtsergebnis bei.

Bezug nehmend auf die Prozessqualifikation und die damit ermittelten Fahigkeiten, Stabilitdten und
Testabdeckungen, unterstiitzt die Prozessverriegelung, die ausschlieBliche Weiterleitung eines Produk-
tes oder eines Teilerzeugnisses von einem Schritt zum nachsten, wenn samtliche Voraussetzungen gege-
ben und positiv erfiillt sind.

Diese Grundfunktion kann erweitert werden. So kdnnen z.B. bereits Trends oder Auffalligkeiten in Pro-
zessen oder in Priifergebnissen zu einer Warnung oder zur Verriegelung herange-zogen werden.

Zur Nutzung dieser Funktion sind jedoch folgende Voraussetzungen notwendig:

« Eine eindeutige Identifizierbarkeit des Produktes oder zumindest des Auftrages vor Fertigungsbe-
ginn.

« an den gegebenen Stellen integrierte oder zumindest manuell anzuwendende Erfassungsgerate.

» Festlegung der Prozessschritte sowie der Priif- und Entscheidungskriterien bereits bei der Prozess-
planung.

Besonders der letzte Punkt erfordert einen sehr tiefgehenden und detaillierten Einstieg in die Technik
bzw. in die jeweilige Spezifikation des Produktes und des Prozesses. Somit wird ,Qualitatsvorauspla-
nung” eine zwingende Voraussetzung.

Vom Ablauf her, kann folgendes Konzept zugrunde gelegt werden (Beispiel: Automotive Umfeld):

Das Bild 5.18 zeigt einen Fertigungsprozess fiir elektronische Baugruppen und beinhaltet an diversen
Stellen (besondere Merkmale) Scann-Systeme, welche zur Identifikation und somit zur Prozessverriege-
lung dienen. Damit wird gewdhrleistet, dass eine Baugruppe, bevor sie zum ndchsten Prozessschritt
weitergeleitet werden kann, den vorherigen Prozessschritt als ,GUT” durchlaufen hat. Die Kriterien fiir
eine ,GUT"-Priifung werden im System hinterlegt und richten sich nach den jeweiligen Vorgaben bzw.
nach dem Ergebnis der Planung.



Bild 5.18:
Prozessverriegelung
am Beispiel Automotive

Bild 5.19:
Prozessverriegelung
am Beispiel Automotive

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

PCB: Printed Circuit Board

SMD: Suface mounted device
AQI: Automatic Optical Inspection
PTH: Pin through hole

ICT: Incircuit Test

FCT: Functional Test
SFDC: Shop Floor Data Collection System
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loader desigantor printer Placer Placer Placer oven AOI
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ow does this work”
Material Parameter CPI Matrix
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FMEA
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Produkt Parameter
Component Qualification
Matrix / Komponenten
Qualifikations- matrix
Process Parameter
e vt
Test coverage calculation / l
Testabdeckungs
Berechnung
E;::‘Pn:“::ﬂa;d Process validation and
Umwelt- und qualification / Prozess
unerwartete Validierung und
Parameter Qualifikation
M'E';G?E:‘“:‘ﬁh Product Reliability testing
Anforderungsprofile Produktzuverléssigkeits-
/ Test
-

Das Bild 5.19 stellt dar, wie eine entsprechende Vorausplanung aussehen kann und welche Eingaben
beriicksichtigt werden sollen:

In der linken Halfte werden die jeweiligen Kategorien betrachtet und samtliche Werte oder Vorgaben
in einem Validationsplan zusammengefiihrt. Im rechten Teil werden dann unter dem Begriff ,CPI
Matrix” die Einzelparameter der Komponenten (components) in Bezug auf den Prozess (process) als
Interaktion (interaction) betrachtet und bewertet. Das Vorgehen ist im Leitfaden ,Robustness Validati-
on ECU-ZVEI Ausgabe April 2008" beschrieben. Die daraus resultierenden Messdaten (siehe Kapitel 7)
werden dann im speziellen Fall zur Entscheidung fiir eine Verriegelung herangezogen.

N
o=}



Bild 5.20:
Modell zur
Prozessverbesserung

Die sich so ergebende serielle Prozessabfolge wird nunmehr durch definierte Priiftore geleitet. Das am
Ende als ,GUT" gefertigte Produkt hat stets den Anspruch, dass alle definierten Prozessschritte und Prii-
fungen erfolgt sind und auch mit einem, gemaB der Festlegung positiven Ergebnis, bewertet wurden.

5.6.3 Traceability als Chance zur Prozessverbesserung

Als weiterer Schritt in Verbindung mit den bereits im vorherigen Kapitel beschriebenen Aktivitdten,
kann nun aus den gewonnenen Erkenntnissen und Daten die Prozessverbesserung erfolgen. Diese ist
zwar nicht unmittelbar an eine Verriegelungsfunktion gekniipft, jedoch ermdglicht diese Verbindung
eine zeitnahe Verbesserung und demnach eine Reduzierung des Ausschusses oder der fehlerhaften Pro-
dukte.

Der Begriff , Verbesserung” ist grundsatzlich sehr weit gefasst, konzentriert sich jedoch in primér an der
Technik bzw. an den Eigenschaften des herzustellenden Produktes. An dieser Stelle sei auch auf die ZVEI
Broschiire ,Zero Defect” verwiesen, welche in detaillierter Weise die Vorgehensweise beschreibt.

Des weiteren sind auch in Bezug auf Effektivitat und Effizienz eine Prozessverbesserung betrachtet wer-
den. Das kann z.B. bedeuten, dass Priifungen aufgrund der hohen Stabilitat und Fahigkeiten der vor-
gelagerten Prozessschritte reduziert werden oder ganzlich entfallen konnen. Das setzt natiirlich voraus,
dass zeitnahe Daten zugrunde liegen.

Es reicht haufig nicht aus, nur Datentrends im Allgemeinen zu betrachten. Dies hat teilweise den
urspriinglichen Ansatz von Traceability ausgemacht. Eine wesentliche Einschrankung stellt hierbei das
Fehlen einer internen Seriennummer* dar, wodurch sich die Betrachtung auf LosgréBen reduziert und
somit ein konkreter und vor allem zeitnaher Direktbezug fehlt.

In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf die vorhandene Trennung zwischen der Produkt-Tracea-
bility als reine Informationsschleife tiber die Lieferkette (= externe Traceability) und der wirklichen Pro-
zess-Traceability (=interne Traceability) als detaillierte Datenquelle, verwiesen. Die Erwartungen an eine
.Verbesserung” und in Bezug auf den ,Zero Defect” Ansatz mit entsprechender Nachhaltigkeit konnen
nur erfiillt werden, wenn seitens des ablaufenden Prozesses entsprechend der Ergebnisse aus FMEA*,
DFM*, DFT*, etc., eine zeitnahe Datenerfassung, -aufbereitung, -auswertung erfolgt und eine Riickkop-
pelschleife installiert ist.

5-STUFEN -MODELL zurProzessverbesserung

Stufe 5 P rozessverbesserung

Stufe 4 Prozessverriegelung

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Material - Traceability Prif - Traceability . Prozess - Traceability

. - B - Prozessdaten
Bauelemente -zPBru(f)dattiZEhe B z.B. Siebdrucker, Kleber,
2.8 Jplische — Bestlickungsmodule,
- (AOI, X-Ray, .
Reflowldtung,

Man. Opt. | ktions, ... N
an. Dpt. Inspektions Wellenlotung,

Selektividtung,

Elekirische - Montage, Versand
Hilfs- und Betriebsstoffe (ICT, FAT, HV-Test, Umgebuagsbeding’ungen
i ~ Flying Probe, L — ’
i | Boundary Scan Test, L;-“—w

| Run In Test, Burn In Test), ... T
E S

Das Bild 5.20 zeigt generell mdgliche Stufen der Prozessverriegelung entlang der Prozesswertschdp-
fungskette. Das Ziel der integren Datenerfassung mit Verriegelungscharakter ist final die Prozessver-
besserung, welche die ,Echtzeit-Datenerfassung” mit dem Prozessfluss verbindet und somit zu einer
fehlerfreien Produktion beitragen kann.

®
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Bild 5.21:
Prinzipielle Funktionsweise
einer Prozessmatrix

Bild 5.22:

Beispiel einer
Prozessbewertung
fiir Lotpastendruck

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

5.6.4 Prozessmatrix

Die Prozess-Daten-Matrix stellt eine Art Werkzeug dar, welches speziell der Produkt- und Prozess-
Traceability dient. In diesem Zusammenhang wird der komplette Prozessablauf einer Menge von poten-
tiellen Daten gegeniibergestellt. Dabei sind vorherige Ergebnisse von FMEA*, Design for Manufactur-

ability und Design for Test maBgeblich fiir die Ausarbeitung.

Die Funktionsweise der Prozessmatrix wird im Bild 5.21 erlautert:

N

Funktion der Prozess-Daten-Matrix

Logistische Traceability

als BezugsgroRe zur

Identifikation des Materials vom

Hersteller iiber den Vertreiber
bis hin zur Verwendung an der

Fertigungslinie oder im Prozess

Produkt-Traceability
beinhaltet die prozess-
bezogenen Charakteristiken.
Hierzu dient die ,Prozess-
Daten-Matrix" als Hilfsmittel fir
eine systematische Vorgehens-
weise zur Ermittlung der
wesentlichen Prozess-
parameter.

Durch die vorherige
Gliederung ergeben sich
zwei grundsatzliche
Labelfunktionen und
Inhalte.

Man spricht von einem
Logistiklabel, welches
samtliche Daten zur
Riickverfolgbarkeit des
Materials / Produkt-
Laufweges beinhaltet.
Beim sogenannten
Produktlabel werden die
weiterfuhrenden Daten,
welche die Prozess-
charakteristik beschreiben
und weitere detaillierte
Informationen auf dem
Label verfiigbar.

Beide Informationen
kdénnen in einem gesamt-
heitlichen Label abgedruckt
sein.

Zu standardisierten Inhalts-
beschreibung der Label
dienen die Level in diesem
Leitfaden. Die prozess-
relevanten Daten miissen
auf jeden Fall im Unter-
nehmen verfiigbar sein.

5.6.4.1 Beispiel einer Prozessmatrix**

P
Wichtigkeit| Messbare | Messbare
Importance| Daten/ Daten /
Measurable | Measurable
Data Data
Prozess- Prozess- Prozess- 0 to/bis 3 | Numerisch | Attributiv
Schritt / Aktivitat / Charakteristik / Numeric Attribute
Process Process Process
step activity / Characterisitc
1 Pasten Druck / [Volumen 3
Paste Printing
2 Reflow Loten/ [Delta T 2
Reflow
Soldering
3 Nutzentrennen /| Stress 3
Depanelization
4 ICT Grounding 2
5 Etc. Etc.

Beschreibung der Prozessmatrix

Die Spalte der Prozessschritte beinhaltet samtliche Arbeitsschritte innerhalb einer Organisation. Dabei
sind die indirekten oder vor- und nachbereitenden Arbeitsschritte mit zu beriicksichtigen. Bei der Pro-
zessaktivitdt sind samtliche Unterarbeitsgdnge einer Maschine oder einer Funktionseinheit heran zu
ziehen. Die Prozesscharakteristik beschreibt dann bereits die jeweiligen individuellen Werte oder kann
als weitere Untergruppierung fiir Charakteristiken verwendet werden. Auch der Verweis auf das Spei-
chermedium oder ein Hinweis auf den Informationsgehalt ware hier moglich.

®
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Level 1 Level 2 information storage

Paste printing

in

part number spec. + serial number

Identification pcb / interlocking

on prev. Process / test result

Fiducial check

Stencil verification

Stencil

Paste verification

Paste type
Paste
Opening time
Pretempering time

Printing program

Temperature
Relative Humiditiy
Printing / racle speed

Stencil
"Walk - cycles”

Scraper cycle stencil

run out

part number spec. + serial number

Bild 5.23:

Beispiel Prozessmatrix

fiir Lotpastendruck

Auf der Horizontalen werden dann samtliche méglichen Datenarten aufgetragen, welche in irgend einer
Weise einen direkten oder indirekten Einfluss auf das zu fertigende Produkt habe kénnen.

Es wird erst spater ein Bezug zum einzelnen Prozessschritt hergestellt, so dass hier keine Vorauswahl
getroffen werden sollte.

Die Herausforderung besteht nun darin, dass die vorliegenden Ergebnisse aus z.B. DFM*, DFT* und
FMEA* die Bewertungsgrundlage bilden, nach dem dann jede mdgliche Kombination eine Grundge-
wichtung erhalt. Weiterhin wird dann im zweiten Schritt die individuelle Bezugslinie zwischen Prozess
und Datencharakter bewertet.

Durch die Menge an individuellen Bewertungen wird ein strukturiertes Abarbeiten der Prozessmatrix
genutzt, um existierende Gedankengange und Bewertungen bewusst zu neutralisieren, so dass am Ende
eine neutrale Bewertung der Prozesse vorliegt.

Durch das Bilden von Spalten- und Zeilensummen und die Verwendung der Gewichtung als Multiplika-
tor kann nun eine objektive Herausstellung der wichtigsten Daten zur Erfassung durchgefiihrt werden.

O
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6 Internationale
Kennzeichnungs-
systeme

6.1 Internationale Normenreferenzen zu Kennzeichnungssystemen**

Im Anhang 1 wurden Normenreferenzen zu Kennzeichnungssystemen aufgefiihrt. Diese sollen als Hilfs-
mittel dienen, die notwendigen und richtigen Systeme fiir das eigene Unternehmen auszuwahlen.

6.2 GS1-ldentifikationssysteme**

Das GS1-System umfasst verschiedene internationale Nummerierungen, von denen die folgenden drei
fiir Traceability von besonderer Bedeutung sind:

« die Globale Lokationsnummer (GLN, ehemals ILN) zur eindeutigen, weltweit iberschneidungsfrei-
en Kennzeichnung aller Unternehmen, Betriebe und Betriebsstellen (international verwendeter
Begriff: Global Location Number, GLN)

« die Globale Artikel-ldentnummer (GTIN, ehemals EAN) zur eindeutigen, weltweit iberschneidungs-
freien Kennzeichnung von Artikeln, Verkaufs- und Handelseinheiten sowie Dienstleistungen (inter-
national verwendeter Begriff: Global Trade Item Number, GTIN)

« die Nummer der Versandeinheit (NVE/SSCC, ehemals NVE) zur eindeutigen, weltweit iberschnei-
dungsfreien Kennzeichnung von Versandeinhei-ten (international verwendeter Begriff: Serial Ship-
ping Container Code, SSCC)

6.2.1 Die Globale Lokationsnummer GLN

Die Globale Lokationsnummerierung (GLN) dient dazu, physische und elektronische Adressen von
Unternehmen und Organisationen, Tochterunternehmen, Niederlassungen sowie funktions- bzw.
ablauforientierte Einheiten eines Unternehmens (z.B. Lager, Abteilungen, ProduktionsstraBen, Liefer-
punkte) eindeutig zu identifizieren. Dabei wird die Nummer in allen Anwendungen als Zugriffsschliis-
sel auf die im Computersystem hinter diesem Code abgelegten Stammdaten verwendet. Durch ihre
weltweite Eindeutigkeit hilft sie, den Verwaltungsaufwand zu verringern, den Informationsfluss zu ver-
einfachen sowie die Genauigkeit und Geschwindigkeit der Administrations- und Datenverarbeitungs-
prozesse zu erhohen. Sie schafft zugleich die ndtigen Voraussetzungen fiir ein effizientes Versenden,
Sortieren und Verfolgen von Giitern.

6.2.2 Die Globale Artikel-ldentnummer GTIN

Die GTIN ist eine weltweit eindeutige, {iberschneidungsfreie Identnummer, die einen Artikel in seiner
ganz spezifischen Ausfiihrung kennzeichnet. Sie enthdlt keine "sprechenden” Merkmale. Als lber-
schneidungsfreie Identnummer ermdglicht die GTIN die eindeutige Kennzeichnung und Identifizierung
von Artikeln und Dienstleistungen im zwischenbetrieblichen Daten- und Warenverkehr. Sie verweist auf
die in Datenbanken gespeicherten Stammdaten eines Artikels (Bezeichnung, Gewicht, GebindegroBe,
Warengruppe etc.).

Die GTIN ist in allen GS1-Datentrdgern (Anhang 1, Kapitel 4) darstellbar und kann somit automatisch
erfasst werden. Fiir Zwecke der Traceability kénnen zusatzlich zur GTIN weitere Informationen wie Seri-
ennummer*, Chargennummer, etc. beispielsweise im GS1 Data-Matrix codiert werden. Durch diese Ver-
kniipfung von GTIN und Seriennummer* / Charge* lasst sich der Riickschluss auf das einzelne Stiick bzw.
die einzelne Charge* ziehen.



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

6.2.3 Die Nummer der Versandeinheit NVE (5SCC)

Zum Zwecke der Warenverfolgung, fir Riickrufaktionen oder einfach fiir die Einrichtung von Qualitats-
managementsystemen bendtigen Versender, Dienstleister und Empfanger ein eindeutiges Identifikati-
onssystem, das jedes Gebinde auf seinem Weg durch die logistische Kette identifiziert. Im Idealfall kann
die Identnummer in Form eines Strichcodes automatisch lesbar aufgebracht werden. Die Nummer der
Versandeinheit (NVE/SSCQ) erfiillt diese Anforderungen. Sie ist Voraussetzung fiir die liickenlose Doku-
mentation der vielfiltigen Einlagerungs-, Auslagerungs-, Ubergabe- und Ubernahmefunktionen bei
geringem personellen Aufwand und hoher Verlasslichkeit der automatisch erfassten Daten. Hinzu
kommt, dass die Riickverfolgbarkeit von Artikeln und die Sendungsverfolgung von Transporteinheiten
mittlerweile {iber alle Branchen hinweg einen enormen Stellenwert einnehmen. Verstarkt wurde diese
Entwicklung durch zahlreiche Gesetzgebungen.

Im Wareneingang und -ausgang, in der Materialflusssteuerung sowie an sonstigen inner- und auBer-
betrieblichen Ubergabepunkten (z.B. Warenauslieferung) unterstiitzt die NVE (SSCC) in Kombination
mit der automatischen Datenerfassung, sei es iber das GS1-Transportetikett oder iber EPC/RFID, die
Riickverfolgbarkeit logistischer Gebindeeinheiten. Dabei dient sie auch im elektronischen Datenaus-
tausch als Referenzkriterium in vielen logistischen Nachrichten, z.B. im elektronischen Lieferavis
(DESADV).



7 Technologie
der Traceability-
Schnittstellen
am Beispiel

Elektronikfertigung**

Bild 7.1:

Rolle der Schnittstellen
eines zentralen
Traceability-Systems

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

7.1 Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt die konkrete Realisierung von Traceability gemaB der vom ZVEI vorgeschla-
genen Empfehlung (im Folgenden ZVEI-Empfehlung). Er gliedert sich in zwei Teile: Aus dem Konzept
und dessen Begriindung werden zundchst die erforderlichen Schnittstellen mit zugehdrigen Kriterien
zur Erflillung des ZVEI-Empfehlung in Aufbau und Semantik abgeleitet.

Der Abschnitt praktische Umsetzung zeigt danach das Konzept der Anbindung von Prozessen (Maschi-
nen, Handarbeitspldtzen usw.). Da die Konfigurationsdateien naturgemaB bei der Programmierung
direkt verwendet werden sollen und standiger Weiterentwicklung unterworfen sind, werden sie separat
zum Leitfaden als Download unter www.zvei-traceability.de angeboten. Die vom ZVEI vorgeschlagene
angeboten. Die vom ZVEI vorgeschlagene Empfehlung ergibt sich aus den dort hinterlegten Dateien
sowie den zugehorigen Dokumentationen, die die Semantik der einzelnen Datenfelder erldutern. Die
zugehdrigen Beispiele in Form von xml-Files stammen direkt aus dem industriellen Einsatz.

Nach der Lektiire soll ein Programmierer zum einen in der Lage sein, eine der fertigen Schnittstellen
fiir ein gangiges Gerat bzw. die Kommunikation zwischen Kunden und Lieferanten zu implementieren,
zum anderen aber auch die vorgesehenen Erweiterungsmaglichkeiten zu nutzen, um sie an spezielle
Anforderungen anzupassen.

7.2 Konzept und dessen Begriindung

Produktionsmaschinen, Handarbeitsplatze, Fertigungsinseln usw. sollen (ohne Beschrankung der Allge-
meinheit) zusammen mit ihrer Software als Equipment bezeichnet werden. Die relevanten Softwarekom-
ponenten auBerhalb dieses Equipments sollen als Traceabilitysystem bezeichnet werden. Ob es sich
bei der konkreten Realisierung dabei um mehrere Komponenten (ERP, MES mit interner oder externer
Traceability-Software) handelt, spielt hier keine Rolle. Vielmehr wird es durch die folgenden Schnittstel-
len charakterisiert:

« Das in Kapitel 5.5ff beschriebene Label.

= Die Schnittstelle TraceQuery fiir internes Traceability, wie in_Kapitel 3.2 definiert, beispielsweise
zur Ansicht der Daten zu einer bestimmten Seriennummer*.

- Die Gerateschnittstellen. Sie bilden den Schwerpunkt der Dokumentation. Sie beschreiben den
konkreten Datenaustausch zwischen Maschinen, Handarbeitsplatzen, Fertigungsinseln usw. und
dem Traceability-System. Die Steuerung und Kontrolle des Prozesses vor und wahrend der Bearbei-
tung eines Nutzens erfolgt iiber die Schnittstelle control, zur Ubermittlung des Protokolls dieser
Bearbeitung dient die Schnittstelle unit_data.

Bild 7.1 verdeutlicht die Rolle dieser Schnittstellen. lhre jeweiligen Konzepte begriinden sich aus den
im Folgenden aufgefiihrten Anforderungen. Die Liste ist mithin nicht als Checkliste fiir eine Implemen-
tierung der ZVEI-Empfehlung zu sehen, sondern soll vielmehr die zugrunde liegenden Prinzipien ver-
mitteln.

7.2.1 Die Schnitt-
stelle TraceQuery

Die Schnittstelle dient
der Anzeige der inter-
nen Traceability-Da-
ten gemaB Kapitel
3.2. Die Verwendung
beschrankt sich da-
durch  aber nicht
zwangsldufig auf den
Bereich eines Stand-
ortes und Software-
systems.  Vielmehr
kann auch Datenaus-




tausch zu kooperierenden Unternehmen (sog. “verldngerten Werkbanken") oder verschiedenen Stand-
orten eines Unternehmens erforderlich sein. Die Einzelheiten werden dabei in der Regel situativ auf-
grund spezieller Vereinbarungen festgelegt. An dieser Stelle ist lediglich zu beriicksichtigen, dass auch
eine Datenlibertragung {iber groBere Entfernungen und zwischen verschiedenen Systemen maglich sein
muss.

Eine typische Anwendung der Schnittstelle ist die Ansicht aller Produktionsdaten zu einer einzelnen
Seriennummer*. In den Entwurf der ZVEI-Empfehlung gingen folgende Anforderungen ein:

« Die Schnittstelle soll synchron sein.

Grund: Bei der Nachbearbeitung eines vorgefertigten Nutzens muss sein Zustand ohne Zeitverlust
online abgefragt werden kdnnen.

 Die Schnittstelle sollte auch von eng kooperierenden Unternehmen verwendet werden kénnen,
d.h. liber einen Filter Ausgaben von verschiedenen Detaillierungsgraden ermdglichen.

- Die Schnittstelle muss ein abhdrsicheres Protokoll verwenden kdnnen.
« Die Schnittstelle muss die Verwendung von Hypermedien ermdglichen.
 Die Schnittstelle sollte RESTful [fielding] sein. Insbesondere gilt:

-> Jede Charge* bzw. Material-ID, Seriennummer* etc. muss {iber einen eigenen URI abgefragt wer-
den kénnen, der sich aus den mitgelieferten Daten (Etikett, RFID...) ermitteln ldsst.

-> Das Protokoll soll zustandslos (z.B. keine Cookies, Sessions) sein.

-> Es sollen spate Bindungen und lose Kopplung per Hypermedia mdglich sein, d.h. es soll ohne
Registrierungsdatenbank auf weitere Ressourcen verwiesen werden konnen.

» Die Schnittstelle sollte auch durch kleinere Unternehmen realisierbar sein und mit minimalen
technischen Mdglichkeiten abgefragt werden kdnnen.

Als Umsetzung bietet sich somit HTTP, ggf. auf SSL (https://...) als bewdhrte und etablierte Technologie
an, zumal derartige Schnittstellen gegenwdrtig im Allgemeinen ohnehin als Webinterface realisiert
sind. Die Daten sollten auf gangigen Webbrowsern angezeigt werden kénnen. Die ZVEI-Empfehlung
beschrankt sich auf folgende Bedingungen:

ZVEI-Empfehlung fiir TraceQuery

. Nach Eingabe einer Seriennummer* MUSSEN alle Prozesse zusammen mit den relevan-
ten Traceability-Daten, ermittelt werden konnen, die diese Seriennummer* durchlaufen
hat.

. Sofern Seriennummern* durch Einbau, Verpackung o.3. in andere Seriennummern* iiber-
gehen, MUSSEN diese Uberginge ebenfalls ausgegeben werden.

. Nach Eingabe einer Chargennummer MUSSEN die Seriennummern* aller Nutzen zu
ermitteln sein, in die Bauteile dieser Charge* eingebaut wurden oder aufgrund von
GRAUZONEN eingebaut sein kénnten.

. Nach Eingabe einer Seriennummer* MUSSEN unter Beriicksichtigung der GRAUZONE alle
Chargen* zu ermitteln sein, die fiir diese Seriennummer* verwendet wurden.

. Nach Eingabe einer Seriennummer* MUSSEN alle Prozesses, die die Fertigung dieser
Seriennummer* betreffen, mit ok/nok-Information ermittelt werden konnen.

. Fiir vorher festgelegte Prozess- oder Priifmerkmale MUSSEN alle Seriennummern*, deren
Werte bestimmte Bedingungen erfiillen, ermittelt werden konnen.




7.2.2 Anforderungen an die Gerateschnittstelle

Gegenwartig erfolgt der Datenaustausch zwischen Gerdten im Shop-Floor und dem Traceability-System
in den meisten Fallen {iber proprietare Protokolle. Dadurch werden praktisch bei jeder erstmaligen Ver-
wendung eines Gerdtetyps in einem Traceability-System Integrationsarbeiten erforderlich. Zusatzlich
konnen sich die abgelegten Daten bei gleichartigen Gerdten verschiedener Hersteller auch semantisch
unterscheiden.

Die Einfiihrung der hier vorgestellten Schnittstelle soll diese Situation verbessern. lhre Verwendung soll
dabei bewusst nicht erzwungen werden; sie hat vielmehr Vorschlagscharakter. Neben ihrem Beitrag zur
Vereinheitlichung des Datenaustausches soll die Schnittstelle als Verstandigungsgrundlage zwischen
Geratehersteller und der Gegenseite dienen. Durch die explizit vorgegebenen Dateien sollen Mehrfach-
implementierungen und Missverstandnisse auf ein Minimum reduziert werden. Weiterhin soll dem
Geratehersteller die Festlegung eines proprietdren Protokolls (mit diversen kundenspezifischen Anpas-
sungen) abgenommen werden.

Empfehlungen des ZVEI fiir die Semantik der ausgetauschten Daten gangiger Prozesse finden sich zum
Download unter www.zvei-traceability.de. So muss ein Ofen beispielsweise bestimmte Temperaturinfor-
mationen verfiighar machen. Dass diese in Grad Celsius, einem bestimmten Dezimalformat, einer
bestimmen Encodierung und an bestimmter Stelle eines XML-Dokuments abgelegt werden, wird hier
lediglich vorgeschlagen.

Bei Festlegung des Formats wurden folgenden Anforderungen beriicksichtigt:
» Direkte Lesbarkeit der Nutzdaten, um im Storungsfall schnellstmdglich handeln zu kdnnen.
» Dedizierte Festlegbarkeit und Priifbarkeit der Nutzdaten auf Form und Inhalt.

- Erflillung unterschiedlicher Anforderungen verschiedener Branchen etc., mithin Implementierbar-
keit in verschiedenen Detaillierungsgraden.

*  Produkt-Traceability
(Ubertragung der Komponenten und verwendeten Materialien zur Uberpriifung und Speicherung
der Materialinformationen.)

* Prozess-Traceability einschlieBlich Test, Reparatur, Verpackung, Versand usw.
(Ubertragung von Prozessdaten zur Uberpriifung und Speicherung.)

 Traceability fiir periphere Prozesse wie Riistung der Produktionsmaschinen.

« Erweiterbarkeit auf individuelle Anforderungen, z.B. Anpressdruck bei Bestiickungsvorgangen, mit-
hin “lose Kopplung”, d.h. Vermeidung eines starren Datenschemas mit festgelegten Funktions-
deklarationen.

«  Erweiterbarkeit auf noch nicht bekannte Prozesse.

» Erweiterbarkeit auf Gebiete auBerhalb der Elektronikfertigung, z.B. mechanische Fertigung
(spanend, nicht spanend, Spritzguss, ...).

« Explizite Abgrenzungsmaglichkeiten auf das Gebiet Traceability, um z.B. eine Aufweichung in Rich-
tung Betriebsdatenerfassung ohne direkte Verbindung zu Bearbeitungsdaten zu vermeiden.

«  Ubersichtliche Unterteilung der Daten nach semantischen Zusammenhingen, z.B. der Bearbei-
tungsdaten eines Produktes nach Verbauinformationen und Prozessdaten.

« Verwendbarkeit beliebiger internationaler Zeichensatze.
* Hinreichende Performance um Datenaustausch im 1/10-Sekundentakt zu ermdglichen.

» Implementierbarkeit eines mehrschrittigen Datenaustauschs, z.B. fiir die Vorgabe von Prozesspara-
metern, Seriennummern* bei Mehrfachnutzen usw., aber auch fiir komplexe Dialoge mit beliebig
vielen Schritten, z.B. an Reparaturarbeitsplatzen. Die Richtung Traceability-System — Maschine
soll Eingaben des Bedieners ersetzen. Die Schnittstelle muss hierfiir bidirektional und synchron
arbeiten konnen.



»  Mdoglichkeit der Prozessverriegelung, d.h. temporare oder endgiiltige Sperrung der Weiterverarbei-
tung eines Produktes. Prozessverriegelung ist ein integraler Bestandteil von Traceability, um sicher-
zustellen, dass die oben aufgezahlten Traceability-Schritte in einer zuldssigen Reihenfolge durch-
laufen positiv abgeschlossen wurden.

« Erwartungskonformitat, d.h. vergleichbarer technischer Ansatz wie erfolgreich etablierte Schnitt-
stellen fiir vergleichbare Aufgaben.

Um diese Forderungen zu erfiillen, wurde die Schnittstelle in XSD formuliert. Die ZVEI-Empfehlung lau-
tet: Fur die Nutzdaten konformes XML zu verwenden. Dadurch kann mit minimalem Aufwand unter Ver-
wendung vorhandener Bibliotheken eine Kontrolle auf Form und Inhalt erfolgen.

Zu Kontrollzwecken sollte die Mdglichkeit geschaffen werden, die libertragenen Daten als Einzeldatei-
en verflighar zu machen. Sofern Geratesteuerungen z.B. wegen knapper Ressourcen XML nicht zur
Dateniibertragung einsetzen, sollte eine Mdglichkeit geschaffen werden, die Daten am Zielrechner in
XML umzuformen und dort auch als Dateien abzulegen. Fiir die Ubertragung selber wird keine zwin-
gende Vorgabe gemacht. Die Realisierungen erstrecken sich in der Praxis von der Ablage von Dateien
bis zu serviceorientierten Architek-turen iiber mehrere Firmenstandorte.

ZVEI-Empfehlung fiir control und unit_data

. Die Schnittstellen stehen in XML formuliert unter www.zvei-traceability.de zum Download
zur Verfiigung. Die Schemata und Beispiele KONNEN als Grundlage fiir die technische
Realisierung verwendet werden.

. Die enthaltenen Daten MUSSEN der dort beschriebenen Semantik entsprechen.

7.3 Praktische Umsetzung

Die Gerateschnittstelle gliedert sich auf in zwei Bereiche auf, die als control und unit_data bezeichnet
werden. Die Kommunikation erfolgt zunichst {iber control zwecks Prozesskontrolle, d.h. der Ubertra-
gung von Anfragen und Riickmeldungen vor und wahrend der Bearbeitung eines Produktes.

AnschlieBend wird vom Gerat Uber unit_data das Protokoll der Bearbeitung zum {ibergeordneten
System gesendet. Die Details hangen dabei vom Einzelfall ab. Grundsatzlich kann aber zwischen fol-
genden Fertigungsarten unterschieden werden:

1. Auftragsorientierte Fertigung ohne Seriennummern*:
Es werden nur Produkte fiir den freigegebenen Auftrag gefertigt.
Diese haben keine individuellen Seriennummern*:

« Vorbereitung des Haupt-Equipments (Maschinen, manuelle Arbeitsplatze, Fertigungslinie oder
Fertigungsinsel) erfolgt fiir einen Auftrag.

- Prozessfreigabe erfolgt fir den Auftrag.
= Prozessverriegelung erfolgt fiir Giiltigkeit des Auftrags.

2. Auftragsorientierte Fertigung mit Seriennummern*:
Wie 1, die Produkte haben aber individuelle Seriennummern*.

« Es werden nur Produkte (Seriennummern*) fiir den freigegebenen Auftrag gefertigt.

« Vorbereitung des Haupt-Equipments (Maschinen, manuelle Arbeitsplatze, Fertigungslinie oder
Fertigungsinsel) fiir einen Auftrag.

- Prozessfreigabe fiir den Auftrag.

« Prozessverriegelung fir Giiltigkeit von Auftrag und Seriennummer*.
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3. Seriennummern*-orientierte Fertigung.

« Es werden sequentiell beliebige Produkte (Seriennummern*) gefertigt, die nicht zu einem Auf-
trag gehoren miissen.

« Fiir jede Seriennummer* kann eigene Vorbereitung des Haupt-Equipments (Maschinen, manuel-
le Arbeitsplatze, Fertigungslinie oder Fertigungsinsel) erforderlich sein.

Fiir jede Seriennummer* kann bei der Prozessverriegelung eine vollstandige Priifung der Rand-
bedingungen erforderlich sein.

il .' g “": T %,
A ] Y Der Datenaustausch erfolgt haufig in drei Schritten:
74 ,F-f'?'dﬁ LY
g \ control (Anfrage).
P "h__ul { ey ; | Das Gerdt (oder der Arbeitsplatz) identifiziert das zu bearbei-
| Ii,_ ) S .'! tende Produkt, z.B. eine Leiterplatte anhand ihrer Seriennum-
@ | H.---?&'-‘-' ¥ mer* oder Schiittware anhand der Produktnummer. Daraufhin
R I i Y . 4 sendet es die Anfrage, ob die Bearbeitung maglich ist oder
= ] —ﬁi:" J_,,«-”K bereits eine Sperrung vorliegt, an das Traceability-System.
O Sy . 9 control (Antwort).
S~
o= e Diese Daten versetzen das Traceability-System in die Lage, die

Bearbeitungsvorschriften fiir das Produkt zu finden und zuriick-
Bild 7.2: zusenden. Es sendet die Antwort im gleichen Datenformat,
Verschiedene Fertigungsarten  allerdings erganzt um die Bearbeitungsinformation. Dies kann auch ein Verriegelungsbefehl sein, falls
aufgeschliisselt als Use Cases  das Produkt z.B. wegen einer fehlgeschlagenen Priifung oder eines fehlenden Arbeitsganges (z.B.
Waschen) noch nicht am aktuellen Prozess weiterverarbeitet werden kann. Die Sperrung kann auch
durch den Prozess selbst ausgeldst und wieder freigegeben werden, falls die lokalen Gegebenheiten
noch nicht mit den gesendeten Daten in Einklang sind; z.B. bei einer noch nicht erreichten Ofentem-

peratur oder einer fehlenden bzw. nicht zugelassenen Bauteilecharge.

unit_data
Nach der Bearbeitung werden die Protokolldaten lbertragen:

Genauere Modelle fiir verschiedene Geratetypen finden sich im [Download].

7.3.1 Datenstruktur

Dieser Abschnitt erklart die Datenstruktur der Traceability-Daten. Sowohl bei control- als auch bei
unit_Data-Daten gliedert sich der Aufbau in Kopf- und Anlagedaten. Die Kopfdaten kdnnen mit dem
Deckblatt eines schriftlichen Produktionsauftrages verglichen werden: Sie verwenden fiir alle Prozesse
dasselbe Format. Auch bei komplexen Dialogen, z.B. an Reparaturarbeitspldtzen, bleibt das Datenfor-
mat bei jeder Ubertragung gleich, was die Implementierung beliebiger Workflows, die heute noch
unbekannt sind, ermdglicht. Erganzt um Beispieldaten ergibt sich aus Bild 7.3:

Bedeutung
Bild 7.3 _ _
ML = name: Je nach Tiefe der erforderlichen Tracea-
bility eine Seriennummer*, aber auch ein Auf-

‘-t = syl Ptp: fhovarer w3, 0001 ML Schems-instance trag oder Auftragslos.

- equipment: Name bzw. eindeutige Bezeich-
nung der Maschine, des mauellen Arbeits-
platzes, der Fertigungsinsel.

- starttime, endtime: Zeitpunkte des Beginns
und Endes der Bearbeitung

« state: Zustand der Bearbeitung ok oder nok)

» Optionale Zusatzinformationen (z.B. Werk,
Operation, Material)




Prozessspezifische Daten werden in den optionalen Anlagedaten untergebracht.
Einige Beispiele sind:

 ProductionResources: Werkzeuge und Fertigungshilfsmittel
 ProcessingParameters: Parameter und Sollwerte

 Properties: Zusatzliche Eigenschaften

= Assembly, disassembly: Materialverbrauch Ein- und Ausbauinformationen
* Measuring: Allgemeine Messdaten

« Test, diagnosis, repair Test- Diagnose und Reparaturdaten
 SubUnit_data: Handeln von Werkstiicktragern

« Additionalld: Zusatzliche Seriennummern*

« Actions: Durchzufiihrende Aktionen

« Setups: Soll- und Istriistungen, zu verbauende Materialien

Dieser Aufbau ermdglicht dem Nutzer eine hohe Erkennbarkeit durch seine Konsistenz zwischen ver-
schiedenen Prozessen. Weiterhin sind keine unterschiedlichen Protokollformen fiir Hin- und Riickweg
zwischen Traceability-System und Maschine erforderlich.

Vielmehr fiillt die Maschinensoftware die leeren Felder des vom MES gesendeten Daten-stroms aus und
schickt ihn wie ein ausgefiilltes Formular zuriick. Im typischen Fall beschrankt sich der Datenaustausch
auf die drei folgenden Schritte, die hier am Beispiel eines Reflow-Ofens gezeigt werden.

7.3.1.1 Seriennummern*

Es gibt diverse Moglichkeiten, Gesamtnutzen und deren Einzelnutzen zu kennzeichnen. In allen Fallen
kann es vorkommen, dass bei bestimmten Prozessen einige dieser Kennzeichnungen nicht gelesen wer-
den kdnnen, so dass z.B. aus einer gelesenen Seriennummer* am Nutzenrand und Informationen der
Art Zeile/Spalte auf die Seriennummer* der jeweiligen bearbeiteten Einzelnutzen geschlossen werden
muss. Im Normalfall wird diese Aufgabe vom Traceability-System Gibernommen. Das heiBt, es ordnet
die vom Equipment gesendeten Daten den Seriennummern* zu. Alternativ kann das Equipment selber
eine solche Zuordnung iibernehmen, sofern er fiir jeden Einzelnutzen folgende Information erhalt:

= Seriennummer*

« Die zugehdrigen Erkennungsmerkmale des Einzelnutzens, die auch fiir es sichtbar sind. Normaler-
weise ist dies der Platz in der Bearbeitungsreihenfolge oder die Position, wobei dann zumindest die
Begriffe "Vorne" und "Oben" implizit festgelegt sind.

Sofern jedes Equipment den Einzelnutzen stets in gleicher oder zumindest unveranderlicher Reihenfol-
ge bearbeiten, kann der technische Index zusammen mit der jeweiligen Seriennummer* verwaltet wer-
den. Ein Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass er ein hohes MaB an Allgemeinheit garantiert, da
auch unregelmaBig angeordnete Einzelnutzen (dhnlich einer Natursteinmauer) eindeutig zugeordnet
werden konnen. Durch entsprechende Arbeitsvorschriften ist zu garantieren, dass die Einstellungen an
den betroffenen Equipments so vorgenommen werden, dass die Bearbeitungsreihenfolgen konsistent
sind: Falls das Traceability-System lediglich Reihenfolgendaten erhalt, wird es die Zuordnung der Daten
nicht 4ndern, wenn am Equipment beispielsweise von N-formiger Bearbeitungsreihenfolge zu Z-f6rmi-
ger Bearbeitungsreihenfolge gewechselt wurde.

Bei vielen Gesamtnutzen sind die Einzelnutzen in einer regelmdBigen Matrix angeordnet, sodass jeder
Nutzen einer Zeile und Spalte zugeordnet werden kann. In diesem Falle bieten sich diese Daten statt
der Bearbeitungsreihenfolge zur Identifizierung an. Hier ist analog zur Bearbeitungsreihenfolge dafiir
Sorge zu tragen, dass die Zahlungsweise sowie ,Vorne” und ,Oben” konsistent festgelegt sind.
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7.3.2 Graubereich bei Chargen*

Die spdtere exakte Bestimmung der verarbeiteten Chargen* mit Referenz- und Einzelnutzen-Genauig-
keit ist je nach Produktionsprozess nicht immer mdglich und in vielen Fallen auch nicht erforderlich.
Entscheidend ist oft vielmehr, dass die Menge der mdglicherweise verwendeten Chargen* exakt
bestimmbar ist und i.d.R. eine, kurzzeitig aber auch zwei Chargen* enthalt: Wird eine defekte Charge*
entdeckt, kdnnen mit diesen Daten ebenfalls alle betroffenen Nutzen ermittelt werden, allerdings kann
das Ergebnis auch (wenige) Nutzen mit anderen (heilen) Chargen* enthalten. Derartige Sachverhalte
konnen in folgenden Fallen auftreten:

« Der Bediener spleiBt Chargen* an oder es befinden sich mehrere Chargen* auf einer Bauteilerolle
0.d., die Erkennung der SpleiBstelle ist aber unzuverlassig oder unmaglich.

» Pick- und Placedaten stimmen nicht exakt liberein. Dies betrifft nicht den Verwurf, sondern dass
Maschinen Bauteile "speichern” und sie erst auf dem ndchsten Nutzen platzieren.

« Autolink-Maschine wechselt die verwendete Charge* automatisch, wenn derselbe Artikel an mehre-
ren Platzen geristet ist. Die Daten sind aber nur durch die Riistung bekannt

 Es stehen lediglich die Riistdaten (mit oder ohne Zuordnung Feederplatz <-> Referenz, d.h. im
Extremfall ohne Stiickliste) zur Verfiigung, kein Protokoll je PCB. Z.B. bei alteren Maschinen oder
Handarbeitspldtzen.

» Konfigurationsfehler, z.B. bei Gerdten mit mehreren Spuren, Mehrfachnutzen, beidseitiger Bestiik-
kung usw. kénnten bei der "gut gemeinten" Absicht einer exakten Chargenverfolgung wesentlich
fatalere Auswirkungen haben als eine technisch einfachere Verfolgung {iber die Riistdaten mit einer
bekannten Grauzone von wenigen Nutzen.

Die geforderte Genauigkeit kann die Charge* (Pick) den Nutzen (Place) betreffen, mithin ist jeweils fest-
zulegen:

Festlegungen fiir Zuordnungsgenauigkeit von Chargen*

. Welche Grauzonen sind méglich, d.h. kann ein bestimmtes Bauteil (zeitweise) potentiell
von mehreren Chargen* stammen?

. Bei welchen Prozessen ist eine Auflosung auf Einzelnutzenebene und/oder Referenz-
ebene erforderlich?
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8 Technische 8.1 Informationsinhalt zur Identifikation von Material

Identifikations-  nachfolgende Information wird zur Identifikation von Material und/oder deren kleinster Versandver-
systeme*™™  packungseinheit bengtigt:

Die Traceinformation muss in maschinenlesbarer Form an sinnvoller Stelle aufgebracht sein. Weiterhin
wird empfohlen, die gemaB Tabelle Anhang 2 im jeweiligen Level definierten und gekennzeichneten
Informationen in Klarschrift aufzubringen, damit im Falle einer Beschadigung des Barcodes die visuel-
le Identifizierung gewadhrleistet ist. Weiterfiihrende Details zu den jeweiligen technischen Identifikati-
onssystemen sind in Anhang 2 dargestellt

8.2 ldentifikation-Codes

8.2.1 Optische Codierungen
Die Unterscheidung bei optischen Codierungen erfolgt gemaB Bild 8.1 und Bild 8.2:

~ 8.3 Beschriftungsverfahren

( Optical Symbologies ) 8.3.1 Thermotransferdruck
\ TTF-Drucker sind geeignet fiir Etikettenbeschrif-

tung. Dabei ergeben sich sehr gute Kontrastver-

1D - Code 2D - Code haltnisse auf weiBem Etikettenmaterial. Ebenfalls
sind Klarschriften sehr gut lesbar.

Die richtige Auswahl des Etikettenmaterials und

Stacked code ’ der passenden Thermotransferfolie ist die Vor-

aussetzung fiir einen erfolgreichen Einsatz dieses

Verfahrens, da das Etikett alle Verarbeitungspro-

Bar code ’ Matrix code ' zesse, wie z.B. Reflow- und Schwallléten oder

mechanische Reinigung, unbeschddigt iiberste-
~/ hen muss.

Bild 8.1:
Unterscheidung optische

Codierungen Die Laserdirektbeschriftung ermdglicht eine dauerhafte und direkte Beschriftung von Materialien. Aus-
genommen der Anschaffungskosten ergeben sich laufende Kosten fiir die Beschriftung. Als Nachteil las-
sen sich schwierige Kontrastverhdltnisse feststellen, die den Einsatz geeigneter Lesesysteme erfordern.

8.3.2 Laserdirektbeschriftung

Es haben sich mittlerweile zwei verschiedene Beschriftungsverfah-

 Codgrunen ! it w ww E ren etabliert: Der COz-Laser dient zur Umfarbung des Lotstopplacks
0 Rl & s oder anderer geeigneter Untergriinde, der YAG-Laser ist in der
¥ e ¥ = L T Lage, eine Beschriftung im Gravurverfahren zu erzeugen.
¥. L W 2 L
’:3 T ‘: Bl B 8.3.3 Inkjet-Verfahren
= ¥
| (88 v = [l SR e Die Beschriftung wird im sog. Continous-Inkjet Verfahren aufge-
= i £ = = bracht. Verwendet werden schwarze und farbig pigmentierte Tin-
b i a L [ o o . . .. .
i = & = ~ = ten, z.B. weiB in Verbindung mit den entsprechenden Losemitteln.
- - = - - Wird ein einfarbiges Verfahren verwendet, lassen sich, abhdngig
i o = = “ e = von der Farbkombination, ebenfalls schwierige Kontrastverhaltnis-
e = e s SR :' se feststellen, die geeignete Lesesysteme erfordern. Ein zweifarbi-
o = " w0 ges Inkjet-Verfahren, also z.B. weiBe Feldmarkierung mit anschlie-
Dt Wi - ¥ - ¥ - Bender schwarzer Beschriftung, fiihrt zu stark verbessertem Kon-
M ol i )T Y trast und Lesbarkeit mit Standardlesesystemen.
Bild 8.2:

Ubersicht optischer Codierungen
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8.4 Lesegerdte

8.4.1 CCD Scanner oder Laserscanner

Im Vergleich zu Kamerasystemen sind diese Lesegerdte kostenglinstiger, jedoch meist nur zum Lesen
von eindimensionalen (kontrastreichen) Barcodes geeignet.

8.4.2 Kamerasysteme

Diese Lesesysteme sind je nach ausgewdhltem Gerdt mit hoherem Invest verbunden. Kamerasysteme
zeichnen sich jedoch durch universellere Einsatzmdglichkeiten fiir das Lesen von eindimensionalen
Barcodes als auch das Erkennen von 2 D-Codes aus. Die Kontrastverhdltnisse der Beschriftung sind
nicht ausschlaggebend, da diese durch den Einsatz von Beleuchtungsvarianten ausgeglichen werden
kénnen.

8.5 Wechselwirkung von Beschriftungsverfahren und Lesesystem

Die Auswahl des Verfahrens zur Beschriftung hat Auswirkungen auf die Selektion des Lesesystems. Ein
kontrastarmes Beschriftungsverfahren muss ggf. durch den Einsatz von einem hdoherwertigen Lesesy-
stem ausgeglichen werden.

Eine Voraussetzung fiir die Auswahl der Beschriftungsverfahren ist die Bestandigkeit der verwendeten
Materialien bei allen Verarbeitungsprozessen wie z.B. dem Reflow- oder Schwallloten, der Reinigung
sowie eventuellen Beschichtungsverfahren.

Die Prozesssicherheit ist ein ausschlaggebendes Kriterium bei der Kombination der Systeme.

8.6 Elektronische Systeme

8.6.1 RFIDs

Die Verwendung von RFIDs (Radio Frequency Identification) bietet die Mdglichkeit, Daten auf einem
elektronischen Datentrager zu speichern. Der Datenaustausch zwischen Datentrdger und Lesegerdt
erfolgt durch elektromagnetische Felder. Der RFID Tag besteht aus einer elektronischen Schaltung und
ist mit einer Antenne gekoppelt. Die bendtigte Energie wird entweder:

» durch eine interne Versorgung bei aktiven und halbaktiven Tags oder
« durch elektromagnetische Felder des Lesers zugefiihrt.

RFID Tags sind relativ unempfindlich gegeniiber Beschddigung oder Verschmutzung. Weiterhin ist eine
gute Bestandigkeit gegeniiber Druck, Temperatur und Feuchtigkeit gegeben. Es existieren zwei ver-
schiedene Arten von Tags:

» Read-only Tags
- Read / Write Tags.

8.6.2  Handelsiibliche Speichermedien

Es besteht die Mdglichkeit, fiir Traceability relevante Daten in Speicherbausteine (z.B. Eeproms, Flash-
Bausteinen, usw) zu schreiben. Weiterhin kdnnen auch Speicherbausteine fiir die Identifikation von
Flachbaugruppen verwendet werden, die einmalig vom Hersteller mit einer eindeutigen Identifizie-
rungskennzeichnung beschrieben wurden. Diese Identifikationsart wird eingesetzt, wenn die urspriing-
lichen Beschriftungen nicht mehr zugdnglich sind oder wenn eine zusatzliche Sicherheit benétigt wird.
Referenzen:
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Hinweis auf Leitfaden der Distribution

9 Referenzen /

Literaturhinweise / « Handbuch Robustness validation (ZVEI)

Quellen
«  Zero-Defect-Leitfaden (ZVEI)

« JEDEC-Standard ]STD-020
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Anhang 1 - Internationale Kennzeichnungssysteme und Codearten**

Die folgenden Texte und Bilder wurden mit freundlicher Genehmigung der Datalogic GmbH verwendet.

1. Optische Codierungen

P
1D-Code 2D-Code
Swndard code Stacked code Mlatrin oo
¥ b 4
DRI e » ez »
] T ] i
X 4710 X X
4711 AT n times 4711
4712 n=104
L Tha contents of the code ane to be considered as examples
1.1 Barcode

Der Barcode ist ein Bindrcode aus einem Feld von parallel angeordneten Strichen (bars) und Trenn-
liicken. Die Sequenz aus breiten und schmalen Strichen bzw. Liicken kann numerisch oder alpha-nume-
risch mit Hilfe einer Codetabelle interpretiert werden. Die Ablesung geschieht durch optische Abtastung
(CCD-Zeile oder Laserdiode) des Codes, d.h. durch die unterschiedliche Reflexion des Lichts an den
schwarzen Strichen und weiBen Liicken. Daher benétigen gangige Lesesysteme einen sehr hohen Kon-
trast, um eine prozesssichere Lesung des Codes zu ermoglichen. Die teilweise Zerstérung des Codes,
z.B. das Fehlen eines Bars fiihrt zur Unlesbarkeit mit diesen Lesesystemen.

1.1.1 Terminologie — 1D-Code

Serich
Liicke

Dias curkle Element emnes Strichcodes

Das helle Elerment saischen sve
Strichen eines Stnchoodes

D Licke swischern dem letcten Strich
wine Zeichers und dem ersten Stnch

des nichaten Zimchens sines diskneten
Strichcodes

Ausdiuck um snen Smidh oder gine
Lucke 2u beschreiben

Dias schrmalste Element in anem
Strichoode wird als Modul bersichnet
Breite Siriche oder Licken werden sh
Mehriaches des Moduls barechnet

Modullrreite X Gibt die Breite des schmalstan

Ruhezone

Elemerts an

D hiple Zore vor und Rinter der
Strichcodienung. Die Auberone R st
notwendig, um die Leseainrichtung s
e Sirichcosierung sinzustelen

Kiremuam 10 mal Modulbrege X
jedoch minoestens 2,5 mm Bai Scanner-
amwengunger mit einem grofen
Tetenschérteberach mull die Aubézore
groBer geaibit werden Hier gilt

R = 15 mal Modulbsrste X, jedoch
mingestens 6.5 mm

e Cogierflache besteht sus siner
Strichcodienng, zwei hellen
Hubazonen wnd aner Klarschifzeile
IDue Strich codierung enthalt die
warschlissalie Information, bestehend
aus angetitken Stichen und nicht
singafdrbien Licken Die Ruhazone
befindet sich vor und hinter der
Strichcodienang und deent zur
Abgrenzung des 2u identifizierenden
Objekies. Dt Klarschrifweis befindst
sich urter der Sinchooierung und
vellt die gesamte verschiisselte in
formation in kesbares Schrift dar
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1.1.2 Kriterien zur Auswahl von 1D-Codes

Kriterien zur Auswahl con 1D - Codes

Selbstuberprifung ja
variable Zeichenlange  _nein (6, ﬂ#ﬂ-m
Anwendungsbeispiel Mi#%. Handel (POS)

A J

1.1.2.1 Interleaved 2 of 5

-

y I

S rin b cetla wte

B vl ey s e o

Allgemein  Numerischer Cooe, darmstellbar 0 - 9 Codetabelle
Diesar Code it sufgebaut aus 2 braiten
und 3 schmalen Strichen, baw 2 bresten
und 3 schmalen Licken
Druchkwerhalinis v schmales Element
breitem Element v = 1 :2 bis ' - 3
It das schmale Element kisiner als
0.5 mm, dann gilt schmales Element
breitem Elemean:
V=1:225bismaV=1:3
D erste Ziffer wird dangestellt mit 5
Stnchen, die 2. Ziffer mi den unmittelbar
den Stnchen der ' Ziffer folgenden Licken

Vor teil Hohe Informationsdichte.

Eum Bespiel 2,7 mmyZiffes bei emer
Modulbreiw

X = 0,3 mm und verhdltnis vV = 1 : 3
Selbsuiberprifbar

Machteil  Alle Licken tragen In‘ormation, seshalb
Kewnere Toleranz £ 10%.

Hersteldbar im Offset-, Buch-, Tiet-, Flesodruckverfabren,
computengesteverten Druckverfahren,

\ Fotosatz

'R
-scmeopg

57

s

ece-ec=c=-

iy

.-E'i-.ui;-iu = - ia‘t:

-0 Iﬁ.u:*ﬂ‘-#-ﬁ—i
Bce-sc-ce-=0o
ﬁ-nﬁn#

"
-
F
L]
w

Ul
|

|
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1.1.2.2 Code 39

Alphanumerizscher Code.
Darstellbar O - 9, 26 Buchswben,

7 Sonderzeichen jedes Zeichen besteht
aus 3 Elementen (5 Strichen und 4 Licken).
3 der Ebemente sind brait und 6 schmal,
mit dusnahme der Darstellung der
Sonderzeichen Die Licke 2wischen den
Zeschen ist obre Infomation
Druckwerhdlnis V. schmales Element
biesitem Element

V=1:2bis1:3

ist gas schrmale Elemen t klsrer als 0,5 mm,
dann gilt schmales Element © braitem
Boment Ve1:225 may=1:3
Alphanumerische Darseliung

Meedrige Informationsdichie

Zum Beispiel 4.8 mmyZiffer bei einer
Modulbrens

N = 0,3 mm und Verhdlitnis V= 13

Allgemein

T

5 1 & @ ¥ 1+ & & 50

r ¢ 8 0D &0 LD

) 0 F 1T 1 &0 8 08D

000 0010 O

o &1 8 00

G o 0 00 01 1 0

g 00 00 8 11

1.1.2.3 Code 128

Allgemein Numerischer Code, darstellbar 0 -9
[heser Codeist autgebaut aus 2 breiten
und 3 schmalen Strichen, bzw 2 breiten
und 3 schmalen Licken
Druckeerhaltnis ¥ schimabes Elament
bsreitem Element vV = 1 - Zbis 1 - 3
Ist das schmale Blement kdenar 2ls
0.5 mm, dann gikt schmales Element .
braizm Element
Wo=1:225blsma vV=1:3
Die arse Ziffer wird dargeszellt mit §
Strichen, die 2. Ziffer mit den unminslba
den Strichen der 1. fiffer folgenden Licken.
Hohe informatonsdiche.
Zum Beispiel 2,7 mery2iffer bei einer
Modulbreie
X o= 0,3 mwm und VerhSlina vV = 1.3
Selbstilberpni fhar
Alle Licken tragen Information, deshalb
keingre Toleranz = 10°%

Herstelbar im Offser-, Buch-, Tiel-, Fleasdruckverfahren,

computergesteuerten Druckverfzhren,

\ Fotosatz

:

Machtedl

-]
o
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1.2 Strichcode EAN

-

Aligemein Numerischer Code, darstellbar 0-9. Jede:

Zeichen bestsht aus 11 Elementen Alle
Striche und Licken tragen Information . Es
kénren pur B oder 13 Zachen

dargestedlt werden
Vorteil Hohe informationsdichtein 10
verschisgenen Grofen
Machted  Sehr Weine Toleranzen

Herstellbarim Offset-, Buch-_ Tiefdruck,

Laser-Druckverfahren, Thermodnuck ab
#iner bestimmien Grofe, Foucsan

Codetabelle Die genawven Code-Sperifikatonen fir den

EAM und den EAN 1 28 kinnen
angefordert werden bei

1.2.1 Allgemein EAN 128

50 b il AN DH

Allgemein

Alle Daterbezeichner und ihre zugehrigen Dateninhalie
sind im Strichcode UCCEAN 128 (im folgenden nur nodh
mit EAN 128 bezeichnet) darnstellen. Als Untermenge
des Codes 128 sight EAN 7128 die Verwendurg sines
betonderen Zeschens, dem Funktions-Zechen 1 (FMNC
111}, unmittelbar nach dem Stan-Zeichen wor Die direkte
Hintereinanderiolge von Stan-Zeichen und FNC 1 am
Beginn des Strichcodesymbols Ist somit kennzeichnend
fiir den EAN 1 28 Die Mutzung dieser Zeichenkombina-
tion ist der International Article Numbering Organiza-
tion, EAM, sowie dem amerikanischen Unifom Code
Coundil, UCC, worbehalten.

For die Bestimmung der masmalen Linge anes EAN
128-5ymboles sind drel Parameter ins Kalkil zu ziehen:
die von der Anzahl zu codierender Zeichen und dem Ver-
griferungsizkior abhingende physikalische Linge. die
Anzahl der Datenzeichen ohre Hilfszeichen cowie die

Anzahl der Symbolzeichen

Die Manimallinge eines jeden EAN 1 28-Symboles muB
sich innerhalb fodgender Grenzen bewagen:
# Die physische Lange dar sinschlieflich Hellz onen
165 mm nidht dberschreitan.
® Inkhssive der Datenbezeichner dirfen bochstans
48 Mutzdatenzeichen codien werden 1) Sobem
FHCT - Zeichen als Trennzeichen verwendet wenden
sind sig wie Nutzdatenzeichen ru zahlen im ibrgen
bleiben Hilfs- und Symbolpridzeichen hier
unberucksichugt
Inklusive aller Hilfszeichen urd des Symbolprifzeichens
sollee sin EAN 128-Strichcodesymbaol 35 Symbel zechen
richt dberschreiten. Andernfalls besteht die Gefabr, dafl
#in fir betnebsibergresfende Anwendungen nichl sus-
reschender VergriBerungsfalior gewahit werden muld
Es ist ferner 2u beachwen, daB bei Verwendung des Zei-
chensatzes C dwe Anzahl der Nutzdatenzeichen die Zahl
der datur bepdtigren Symbolzeichen dbersteigen lann
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1.3 Stapelcode PDF 417

-

Allgemein POF 417 il gire Vanane der gestapelen

Sticheodes basierend auf einer eigenen
Codestruktur. Die Zaichen sind in sogenannten
Joodewbrem” werschiiaselt Jedes Cogdmwon
besteht aus 17 Modulen aufgetedlt in

i Striche und & Licken, Es kdnnen bis 2u
1108 Bytes verschiissel werden Die
Zeslenanzahl kann von 3 ba 90 Zeden varienen
lede Zeile enthilt einen Zeilenindikator zur
Crientierung fis das Lesegerdt Twei
Codesdrer dienen als Prifzechen, um den
Inhalt der Gesamtrachncht abeusichemn
Zur Fehlerkorrektur kinnen weitere
Codewdrter (bis zu 512) eangefigt werden
Dies spiegelt sich auch in den verschisdenen
Fehderkoimektursiufen wider

Vorteil

Mach teil

Sehr kompalker Code. Flexibilitat in der
Anpassung von Information auf eine
gegebene Flache durdh varizble Hibe, Breite
und Informationsdichte. Es kinnen alle
herkommlichen Lesegerate verwende! werden
Hur der Dekoder mull individuell erweiten
werden, da sich POF 417 auf eine sigene,
sehr komplexe Codestruktur stitzt Der
Dekoder mull aber den gesamten Block des
Codes erfassen bevor der Inhalt an gin dber
geondnetes System O bertragen werden kane
Gesapelte Struktur mull beim Lesan
beachter werden.

Herstellbar Drucktechn iben, e Gber die notwendigs

Treibersofiware veriligen

Prinzip

POF baut sich im allgemeinen wie folgt suf

Figis|=

Rl
2
B3 | Swop
Rp
2z

C1

fx = Belenindikatonlinks und rechis

=

Beispiel

POF 417
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2. Zweidimensionale Codes

Der Wunsch, mehr Informationen auf kleinem Raum unterzubringen, hat zur Entwicklung, Normung
und zunehmender Anwendung zweidimensionaler Barcodes gefiihrt. Dabei unterscheidet man entwe-
der mehrere eindimensionale Barcodes {ibereinander (Stapelcodes) oder ein matrixformiges Punkte-
raster. Matrixcodes bieten eine wesentlich héhere Informationsdichte auf identischem Raum im Ver-
gleich zum eindimensionalen Code.

Die Codes werden typischerweise mit kamerabasierten Systemen gelesen und Uber Software decodiert.
Daher eroffnen sich hier im Vergleich zu den hardwarebasierten 1D-Lesesystemen einige Moglichkei-
ten zur Beeinflussung der Bildverarbeitung. Die optischen Anforderungen an den Code, z.B. Kontrast
oder Verzerrung sind daher weitaus geringer als bei eindimensionalem Code.

Durch die Verwendung mathematischer Codierung besitzen die meisten 2D-Codes ein leistungsfahiges
Fehlerkorrekturverfahren.

Dagegen konnen zweidimensionale Barcodes wesentlich einfacher eingelesen werden. Eine Ausrichtung
der Lage von Barcode und Leseeinheit zueinander ist im Gegensatz zum eindimensionalen Barcode
nicht erforderlich.

2.1 Data Matrix

4 N

Allgemein Data Matre ist ane Yanante der Mamscodes  Vorteil Sehr kompakter Code Sebr sicher, da an

urnd existiernt in zwe Versionen ECC DO0-140
ung ECC 200 ECC 200 it die akmele
Ubsratbeiung und ist empiohlerss Wese zu
verwencen Data Matrne besitzt sine varisble,
rechteckige Grofle in Form einer Matnoa. [he
Patrin besteht minimal aus sne
quadratischen Angranung won 10x1D
Symbolalementen und masimal s 1440144
Symbodslemanten. Daruber hinaus is1 eina
rech teckige Darstellung vor Bx' B und 16xdE
Symbolelermenten moghch. Es kinren 2334
ASCI-Zetchen (7BiL) oder 1558 ger
erwaiterten ASC|-Zeichen (BBt oder 3118
Lffarn in der Masimalgr 6B verschilsselt
werden Eing waagrechie und ene
senkrechte Umrandung beschreiben ene
Ecke, die als Orientienmng fir die Lesung
dient An der gegenibarliegenden Seren
ronll sach die jewedlioe Seite mit hallen und
dunklen Quadratelement abwechsedn um
die Postion und de Grifle der Matrostruktur
2u beschieiben. Die Informatonsdichte
betragt 13 Zeichen pro | O0mm?

midchtiger Fehledomelturslgonimmus, Reed
Dateninhaltes, such bei siner Beschadigurg
s Gesamicode bis fu 25% be dem

klamsten Uberh ang an Fehieror rekturzechen

Machtell  Mur mit Bildverartbeitungssystamen basbar

Druckertredber ausgestatet sind

AlM international Symbology Speafication - Dats Matrix




2D Symbologies — Matrix

Data Matrix

Element
* Quadratisch geformte Zelle, die ein Bit
der binaren Daten codiert “0” oder “1”

* Konsistente Grofte im gesamten Code

* Element Farbe hangt vom Finder Muster
Farbe ab (die Farbe des binaren 1 ist
identisch mit der L-Muster-Farbe)

* Die GroRe eines Elements ist die
Auflésung des Codes

Ruhezone >

* Mindestens eine Element Breite (1X) auf
allen Seiten des Symbols

2D Symbologies - Matrix

Data Matrix

Suchmuster

» Taktmuster: Auf zwei Seiten sind hell und
dunkel Elemente abwechselnd. Diese
werden zum Synchronisieren des Auswerte-
Prozesses verwendet. _
» L-Muster: Zwei durchgezogene Linien
bilden ein “L”

Daten Region
 Der Bereich innerhalb des Suchmusters

» Enthalt Daten und Fehler Korrektur-
Codeworter
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3. RFIDs

Die Verwendung von RFIDs (Radio Frequency Identification) bietet die Mdglichkeit, Daten auf einem
elektronischen Datentrager zu speichern. Der Datenaustausch zwischen Datentrdger und Lesegerat
erfolgt durch magnetische oder elektromagnetische Felder. Der RFID Tag besteht aus einer elektroni-
schen Schaltung und ist mit einer Antenne gekoppelt. Die bendtigte Energie wird entweder:

« durch eine interne Versorgung bei aktiven und halbaktiven Tags oder
= durch elektromagnetische Felder des Lesers zugefiihrt.

RFID Tags sind relativ unempfindlich gegeniiber Beschadigung oder Verschmutzung. Weiterhin ist eine
gute Bestandigkeit gegentiber Druck, Temperatur und Feuchtigkeit gegeben. Es existieren zwei ver-
schiedene Arten von Tags:

- Read-only Tags
e Read / Write Tags.

Vor Einsatz eines RFID muss dessen Verwendung vom Kunden freigegeben werden. Der Einsatz von
RFIDs soll im Rahmen einer Kosten-/Nutzenanalyse gepriift werden.

3.1 EPC Gen2

Wesentliche Eigenschaften der Gen2 Technologie sind:
«  UHF Frequenzbereich 860 - 960 MHz

+ Passive Transponder

« Lesegeschwindigkeit: bis zu 500 Tags pro Sekunde
»  Schreibgeschwindigkeit: 7-15 Tags pro Sekunde

+ Passwortgeschiitzte , KILL"-Funktion

Die aktuelle Version der Gen2 Spezifikation, v. 1.2.0, ist 100% kompatibel mit ISO 18000-6C.



4. Die GS1-Datentrager

4.1 GS1-Datenbezeichnerkonzept

Das GS1-System umfasst verschiedene standardisierte Datentrdger sowie das System, wie die Daten im
Datentrager codiert sind. Letzteres ist notwendig, um automatisch zwischen den GS1-ldenten sowie den
Zusatzinformationen zu unterscheiden. Vor allem vor dem Hintergrund von Traceability spielt dieses
Datenbezeichnerkonzept eine entscheidende Rolle, da es festlegt, wie welche Daten im Strichcode fest-
gelegt werden'. Das heiBt: Unabhdngig von der Datentrdgertechnologie sind die Dateninhalte stets in
gleicher Weise zu verarbeiten.

Das Datenbezeichnerkonzept macht maglich, dass mehrere Daten hintereinander, also verkettet, in
einem Symbol verschliisselt und vor allem wieder fehlerfrei ausgelesen werden kénnen. Jeder Daten-
bezeichner dient dabei als Ankiindiger der darauf folgenden Information, also des Datenelements, mit
seinem jeweiligen Format. Er legt damit die Basis fiir eine fehlerfreie Weiterverarbeitung der Informa-
tion. International genormt in ISO/IEC 15418 und eingebettet in die geschiitzten GS1-Strichcodesym-
bologien, bietet das Datenbezeichnerkonzept hochste Interpretationssicherheit bei maximaler Daten-
qualitat.

Zu den GS1-Datentrdgern zahlen lineare Barcodestandards, eine 2D-Symbologie sowie den RFID-Stan-
dard Electronic Product Code (EPC).

4.2 EAN-13-Strichcode?

Der EAN-13-Strichcode ist der alteste unter den GS1-Datentragern. Nahezu jedes Konsumgut ist mit
ihm ausgezeichnet. Er enthalt immer eine GTIN, d.h. er verschliisselt kein anderes GS1-Ident und auch
keine Zusatzinformationen. Neben seiner weiten Verbreitung bietet der EAN-13 den besonderen Vor-
teil, dass er omnidirektional, d.h. richtungsunabhangig, lesbar ist. Dies macht ihn zu einem "Muss" bei
Artikeln, die iiber den Kosumgiiterhandel vertrieben werden.

Zusammengefasst weist der EAN-13-Strichcode folgende Eigenschaften auf:
»  Weite Verbreitung, unumgénglich fiir den Point of Sale!

»  Omnidirektional, d.h. schnell und effizient lesbar

 Mit handelsiiblichen Laserscannern lesbar

«  Weltweit geschiitzte GS1-Symbologie (ISO/IEC 15420)

 Lineare Symbologie

4.3 GS1-128-Strichcode

Der GS1-128-Strichcode wurde in den 90er Jahren in erster Linie eingefiihrt, um logistische Prozesse
automatisiert abwickeln zu kénnen. Fir ihn wurde urspriinglich auch das Datenbezeichnerkonzept ent-
wickelt. Der GS1-128-Standard in Verbindung mit dem Datenbezeichnerkonzept bieten damals wie
heute hdchste Flexibilitat. Sie erlauben es, neben einer eindeutigen Identifikation, wie der NVE (SSCC)
oder auch der GTIN, zusatzliche warenbegleitende Informationen standardisiert im Strichcode auf dem
Packstiick oder dem Produkt aufzubringen.

In diesem Zusammenhang ist auch das GS1-Transportetikett zu nennen, das fiir die Kennzeichnung von
Versandeinheiten nach GS1-128-Standard genutzt wird. Vor allem vor dem Hintergrund gewachsener
Anforderungen an die Riickverfolgbarkeit von Produkten hat der G51-128 in den letzten Jahren massiv
an Bedeutung gewonnen.

! Der EAN-13-Strichcode ist aufgrund seiner Spezifikationen so ausgelegt, dass er immer “nur" die 13-stellige GTIN ver-
schliisselt. Es besteht hier keine Mdglichkeit, zusatzliche Informationen abzubilden.

¢ Der EAN-8-Strichcode ist analog zum EAN-13 zu sehen, sodass im Folgenden nur auf den EAN-13-Strichcode Bezug
genommen wird.

®
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Die besonderen Eigenschaften des G51-128 sind:

»  Weite Verbreitung

+ Dateninhalt flexibel gestaltbar

» Alphanumerische Zeichen codierbar

+  Weltweit geschiitzte Symbologie (ISO/IEC 15417))

«  Komprimierte Symbologie im Vergleich zu anderen linearen Symbologien, wie z.B. Code 39
 Lineare Symbologie

» Hohe Sicherheit durch systeminternes Priifziffernverfahren

» Mit handelsiiblichen Laserscannern lesbhar

4.4 GS1 DataMatrix

Der GS1 DataMatrix ist der jiingste unter den GS1-Codes. Anders als die bisher genannten GS1-Sym-
bologien handelt es sich beim GS1 DataMatrix um eine 2D-Symbologie, in der sehr viele Informatio-
nen auf sehr kleinem Platz codiert werden kdnnen. Da es sich jedoch um einen 2D-Code handelt, ist
der GS1 DataMatrix nur fiir Anwendungen geeignet, bei denen entsprechende Lesesysteme zum Einsatz
kommen. Diese basieren auf modernen Bildverarbeitungstechnologien, weshalb sie auch als Image-
scanner bezeichnet werden. Der Vorteil der 2D-Scanner ist, dass sie sowohl lineare als auch 2D-Codes
lesen konnen und damit uni-versell einsetzbar sind.

Besonders hervorzuheben ist, dass der GS1 DataMatrix dazu genutzt werden kann, Produkte, Kompo-
nenten oder einzelne Teile direkt zu markieren. Dazu wird der Code in die Oberflache gedtzt, gelasert
oder ahnliches, sodass eine dauerhafte Kennzeichnung des Objekts unter rauen Bedingungen besteht
(zum Beispiel bei 6lverschmierten Bedingungen industrieller Anwendungen oder der Witterung ausge-
setzten Langzeitanwendungen — kurz (berall dort, wo konventionelle Strichcodes (iberfordert sein
konnten).

Zusammengefasst sind folgende Besonderheiten zu nennen:
» Sehr kleine, platzsparende Symbologie

+ Hohe Datenkapazitdt (bis zu 3116 Zeichen codierbar)

= Robust im Druck- und Lesevorgang
Auto-Korrektur-Mechanismus (Reed-Solomon)

» Resistenz gegeniiber rauer AuBenumgebung

»  Geeignet fiir Direktmarkierung

«  Weltweit geschiitzte GS1-Symbologie (ISO/IEC 16022)

4.5 EPC/RFID

Bei RFID ist der Datentrdger kein Barcode. Vielmehr werden auf einem Mikrochip, der mit einer Anten-
ne verbunden ist (sog. Transponder), relevante Daten gespeichert und mittels elektromagnetischer Wel-
len zu einem Lesegerdt libertragen. Da Radiofrequenzen Materialien durchdringen, konnen die Trans-
ponder geschiitzt hinter Klebefolien aufgebracht oder gar in der Verpackung oder im Produkt verbaut
werden. Ein Sichtkontakt zum Lesegerat ist also nicht erforderlich.

Der elektronische Produkt-Code (EPC) steht als Uberbegriff fiir eine serialisierte Kennzeichnung von
Artikeln, Packstiicken, Lokationen etc., die mithilfe eines nach EPC-Spezifikationen standardisierten
Transponders auf der Ware oder einem anderen Objekt aufgebracht wird. Basis hierfiir sind wiederum
die GS1-Idente GLN, GTIN und NVE (SSCQ).

EPC/RFID ist das Angebot von GS1 an die Wirtschaft, das zukunftsweisende "Internet der Dinge" auf
Basis einer hochmodernen Datentragertechnologie zu realisieren. Vor diesem Hintergrund wurden par-
allel zum EPC-Transponder die EPC-Informationsdienste (EPCIS) entwickelt und eingefiihrt.

®
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EPC/RFID bietet folgende Vorteile:

Sehr schneller Lesevorgang (Zeitersparnis)

Kein Sichtkontakt mit dem Lesegerat erforderlich

Hohe Zuverldssigkeit, auch bei extremen Umwelteinfliissen wie Kalte oder Sonneneinstrahlung
Nahezu unbegrenzte Speicherkapazitat realisierbar (allerdings zu Lasten der Auslesezeiten)
Enabler fiir Permanentinventuren durch permanente Erfassung der Ware

Transparenter Informationsaustausch in Echtzeit Giber Informationssystem EPCIS
Pulkerfassungsmdglichkeit (schnelle Erfassung, hohe Detailtiefe)

Exakte Positionsbestimmung von Waren beziehungsweise optimiertes Timing bei der Warenauslie-
ferung

Leichte Erweiterung der Identifikationsfunktion um zusatzliche elektronische Funktionalitaten wie
elektronische Diebstahlsicherung oder Sensorik

Normenreferenzen zu Kennzeichnungssystemen

Norm Normentitel

1ISO 445 Pallets for materials handling — Vocabulary

ISO/IEC 646 Information processing — ISO 7-Bit coded character set for information
interchange

1ISO 830 Freight containers — Vocabulary

1ISO 15394 Packaging — Bar code and two-dimensional symbols for shipping transport
and receiving labels

ISO/IEC 15415 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Bar code symbol print quality test specification — Two-dimensional
symbols

ISO/IEC 15416 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Bar code print quality test specification - Linear symbols

ISO/IEC 15417 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Code 128 bar code symbology specification

ISO/IEC 15418 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — GS1 Application Identifiers and ASC MH 10 Data Identifiers and
maintenance

ISO/IEC 15424 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Data Carrier Identifiers (including Symbology Identifiers)

ISO/IEC 15434 Information technology — Syntax for high-capacity automatic data capture
(ADC) media

1ISO 15394 Packaging — Bar code and two-dimensional symbols for shipping, transport
and receiving labels

ISO/IEC 15459-1 Information technology — Unique identifiers — Part 1: Unique identifiers for
transport units

ISO/IEC 15459-2 Information technology — Unique identifiers — Part 2: Registration proce-
dures

ISO/IEC 15459-3 Information technology — Unique identifiers — Part 3: Common rules for
unique identifiers

ISO/IEC 15459-4 Information technology — Unique identifiers — Part 4: Unique identifiers for
supply chain management

ISO/IEC 15459-5 Information technology — Unique identifiers — Part 5: Unique identifiers for
returnable transport items (RTls)

ISO/IEC 15459-6 Information technology — Unique identifiers — Part 6: Unique identifiers for
product groupings

ISO/IEC 15961 Information technology — Radio frequency identification (RFID) for item
management — Data protocol: application interface

ISO/IEC 15962 Information technology — Radio frequency identification (RFID) for item
management — Data protocol: data encoding rules and logical memory
functions

ISO/IEC 15963 Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Unique identification for RF tags

ISO/IEC 16022 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques —Data Matrix bar code symbology specification

ISO/IEC 16388 Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Code 39 bar code symbology specification

1ISO 17363 Supply chain application of RFID — Freight containers

@
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Norm Normentitel
1ISO 17364 Supply chain application of RFID — Returnable transport items (RTIs)
1ISO 17365 Supply chain application of RFID — Transport units
1ISO 17366 Supply chain application of RFID — Product packaging
ISO 17367 Supply chain application of RFID — Product tagging

ISO/IEC 18000-3

Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Part 3: Parameters for air interface communications at 13,56 MHz

ISO/IEC 18000-6

Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Part 6: Parameters for air interface communications at 860 MHz to
960 MHz

ISO/IEC 18000-7

Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Part 7: Parameters for active air interface communications at 433
MHz

ISO/IEC 18004

ISO/IEC TR18046

Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Bar code symbology— QR Code

Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Radio frequency identification device performance test methods

ISO/IEC 19762-1

Information technology — Automatic identification and data capture (AIDC)
techniques — Harmonized vocabulary — Part 1: General terms relating to
AIDC

ISO/IEC 19762-2

Information technology — Automatic identification and data capture (AIDC)
techniques — Harmonized vocabulary — Part 2: Optically readable media

ISO/IEC 19762-3

Information technology — Automatic identification and data capture (AIDC)
techniques — Harmonized vocabulary — Part 3: Radio frequency identifica-
tion (RFID)

ISO/IEC 19762-4

Information technology — Automatic identification and data capture (AIDC)
techniques — Harmonized vocabulary — Part 4: General terms relating to
radio communications

1ISO 21067 Packaging — Vocabulary

ISO 22742 Packaging — Linear bar code and two-dimensional symbols for product
packaging

ISO/IEC PRF Information technology — Automatic identification and data capture tech-

TR24720 niques — Guidelines for direct part marking (DPM)

ISO/IEC TR24729-1

Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Implementation guidelines — Part 1: RFID-enabled labels and
packaging

ISO/IEC TR24729-2

Information technology — Radio frequency identification for item manage-
ment — Implementation guidelines — Part 2: Recycling and RF tags

I1ISO 28219

Packaging — Labelling and direct product marking with linear bar code and
two-dimensional symbols

ISO/IEC 29133

Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Quality test specification for rewritable hybrid media data carriers

ISO/IEC 29158

Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — Direct Part Mark (DPM) Quality Guideline

ISO/IEC 29160

Information technology — Automatic identification and data capture tech-
niques — RFID Emblem
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Anhang 2 - ZVEI FELD DEFINITIONEN
Kennzeich-
nungsmatrix Data dentifai —
ata ldentifizierer evel
ZVEI Label N ~
5 . . e ~n| 7 g
T ZVEI- Track & Traceinformation NEIEIRIAR- el 3 = 8
S glels|glolmlse] R c g |8
? BIZic|Z|8|g|s8]& | & | § (2
Z|z|s|8|=|g|x5| S| ° | 2 |¢8
HEEHUERIE ® |2
H @ é
1 |Eindeutiger Externer Code (Lieferant/Hersteller) 38| 30A] NA
2 |Lieferantennummer V | 10A
3 |Bestellnummer K | 18A
4 |Bestellposition 4K | 20A
5 |Kundensachnummer P [ 35A
6 |Hersteller 42P| 13A] S | S-OR | S-OR | NA
6.1 |Herstelleridentifizierung 12V| 13A
7 |Herstellerteilenummer/Herstellersachnummer 1P| 35A] S S 1D
7.1 |Orderingcode 31P| 35A
8 |Revisionsstand des Produktes (Hersteller) 27P| 14A
8.1 |Revisionsstand des Produktes (Kunde) 2P | 14A
9 |Hersteller oder Lieferant-Bauteilbezeichnung 41P| 30A) S S 1D
10 |Logistische Packstiicknummer (Lieferant/Kunde) 12JJ 18A
10.1 |Anzahl Packstiicke 8Q | 12N
11 [Menge Q [18N] S S NA
11.1 |[Mengeneinheit 3Q| 3A S S NA
11.2 |Gesamtliefergewicht (Shipping-weight) 4Q | 12N
12 |Lieferscheinnummer 16K| 12A
13 |Chargenidentifikationsnummer S
13.1 |Chargennummer 1/ Batchnummer 1 1T | 17A|S-OR S-OR [ 1D
13.2 |Chargennummer 2 / Batchnummer 2 2T | 17A | S+ S+ | 1D
13.3 [Chargennummer 3 / Batchnummer 3 4T | 17A] S+ S+ 1D
13.4 [Herstelldatum 1 (Datecode 1) 16D| 8N JS-OR S-OR | 1D
13.5 [Herstelldatum 2 (Datecode 2) 18D| 8N S+ S+ 1D
13.6 [Herstelldatum 3 (Datecode 3) 19D| 8N ] S+ S+ 1D
13.7 |Seriennummer/Serialnummer S | 20A |S-OR S-OR [ 1D
13.8 |Chargenanzahl je VPE 20T| 1IN
14 |Herkunftserklarung
14.1 |Herstellungsland (Country of Origin) 0L -] S S NA
14.2 Herstellungsort/Herstellungstandort 10v| 20A
Country of final assembly
14.3 | Zolltarifnummer 13K| 15A
15 |[Mindesthaltbarkeitsdatum * 12D| 8N
15.1 |Verfalldatum 14D| 8N
16 |Feuchtigkeitsklasse (MSL) Z | 2A
17 _|Umweltkonformitat *
17.1 |EU-RoHS Konform/Kompatibel * 2E | 1A | [S] |[S-OR]|[S-OR]| NA
17.2 |AECEIP (CN-RoHS) *** 3E| 1A
17.3 |ELV 2000/53 *** 4E | 1A
17.4 |Deklaration GADSL verfiigbar *** 5E | 1A
17.5 [SVHC-Substanz enthalten 6E | 1A | [S] [S] | NA
17.6 |SVHC-Substanz autorisiert *** 7E | 1A
17.7 [CofC-Certificate of conformity *** 8E | 1A
17.8 [Halogenfrei *** 9E | 1A
18 |Produktzulassung *
18.1 |CE 10N| 2A | [S] [S] NA
18.2 |UL 11N| 10A | [S] [[S-OR]|[S-OR]| NA
18.3 |AECQ 10x/200 12N| ----
18.4 |AIRWORTHINESS 13N|[ ----
18.5 [MIL qualified 14N| ----
19 |ZVEI Labeltyp, Level und Barcoderevision 12S| 14A ] [S] [S] 1D
20 |Zusatzinformation 20P| 60A
21 |Kanbannummer 15K| 30A
22 |Lieferadresse (Abladestelle) 2L | 12A
23 |Lieferanteneigenes Feld (Freitext) 1Z | 60A | [S] [S] |[1D]
N\
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ZVEI TRACE-LEVEL KATEGORIEN - Externe Traceability

ZVEI-PL ZVEI-LL Lieferschein
Verpackungsdatensatz Produkt Verpackungsdatensatz Logistik
Level 2A Level 1B Level 2B Level 3 Level A und Level B Level C Level D
w x| = = [N X x FEEY
= |S|IEl 1218 212 |=|8|5]l2]=I8l|2|=/8]|¢% |5]2|0
= g | e = 5§ | g = g | $|123[(c(818% o IN|T|[O | ¢ N|5|§ N|F|Z S |[Flo|o
80 & [ a |88 & | [5|[2 )& [d |3||B|8(8I18||5(3(2|e(a||8ld|a||ald|5]| 8 |4/8|¢
e 18 | g |g||g| e |2 |s|[g|[% | g [2|Iecl2(2]|2(2\elc|c(|3|g(2||3(2|2]|¢ (2/1%]2
@ >|®w a | a o o @ |@
NA NA NA [S]|[S] [S]
S|Ss|S S[S [S] [S] [[S]{[S]][S]
[S1] S |IS] (8] S | S|Is]|IS]
[S]] S |[S] (8] S | S [[S]]IS]
S|S [8] [S] |[S]|[S]]IS]
S S-OR [ S-OR | NA S S-OR | S-OR | 2D S S-OR | S-OR | 2D [S] S S |NA[NA
[S]
S s |1D S S | 2D S S | 2p] [[9] 1S111S] [S] S [ S[NA[NA
[S]
[S] [S]
[S] [S]
S S 1D S S 2D S S 2D | [[S] S | S [IS]|IS]
S|S [S]
S|S [S]
S S [[1D] S S 2D S S 2D | [[S] [S1{[S]][S] S|S [S] S | S|IS]|IS]
S s 1D S s |[2p S s [2p][is] 1s1ls1]is1 s|s [S] s [ sTsi]isi
[S]
[S]| S |[S] S|S [S] S | s [IS]|IS]
S S S [S] S | S [[8]]IS]
S-OR S-OR | 1D S-OR S-OR| 2D | [S-OR S-OR | 2D | |[S] S-OR
S+ S+ [ 1D S+ S+ | 2D S+ S+ | 2D
S+ S+ [ 1D S+ S+ | 2D S+ S+ | 2D
S+ S+ [ 1D S-OR S-OR | 2D S+ S+ [ 2D | [[S] S-OR
S+ S+ [ 1D S+ S+ | 2D S+ S+ [ 2D
S+ S+ [ 1D S+ S+ | 2D S+ S+ [ 2D
S-OR S-OR | 1D S-OR S-OR| 2D | [S-OR S-OR | 2D | {[S] S-OR
[S]
S S NA S S NA S S NA | [[S] [S] |[S]
(8] [S]{[S] (8]
[S] [S] [[S]
(8]
[S]
[S] [S]_{[1D] [S] [S]_{[2D]] |IS] [S] [S]
[S] [[S] [S]
[S] |1S-OR][[S-OR]|[1D] 1S] [1S-OoR][[S-OR][12D]| | [S] [ S-OR| S-OR| 2D [[S]
(8] [S] | NA [S] [S] |[2D] [S] S 2D |[S] [S] [[S] [S]
[S]
[S]
[S] S NA [S] [S] NA [S] S NA | [[S]
[S] |[S-OR]|[S-OR]| NA [S] |[s-OR]|[S-OR1|12D]| | [S] |[S-ORI|[S-OR]|[2D]| |[S]
[S]
[S] | [S] [S] [NA [S] | [S] [S] [NA||[S]
[S] | [S] [S] | NA (8] | [8] [S] [NA||[S]
[S] S] | 1D S S | 2D S S | 2p] [[9]
[S] [S] [[2D]] |[S] [S11[S] [S] [S] [[S] [S]
[S11is] [S]
[S1]1S] [S] S [s
[S] [S]_[[1D] [S] [S]_[[2D]] | [S] [S]_|[[2D] 1S] [1D]][2D]




IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

s N
Legende zur Kennzeichnungsmatrix ZVEI Label — Anhang 2
NA nicht anwendbar not applicable
S Standard (MUSS) Mandantory
S-OR | Oder-Verknipfung in jeweiliger
Datengruppe
S+ UND-Verknipfung in jeweiliger
Datengruppe

A Zeichenlange alphanumerisch
.N Zeichenlange numerisch
* Materialabhangig
** Individuelle Vereinbarung
bl Felddefinitionen zur spateren Verwendung
[...] Optionalfelder, je nach Vereinbarung

Die hinterlegten Data Identifier sind Vorschldge auf Basis der ANSI MH10.8.2. Diese werden zurzeit
beim ANSI-Gremium beantragt.

Die GroBe des DMCs, d.h. die Summe aller bendtigten Datenfelder, sollte maximal auf einen 80x80
DMC bei mindestens 0,3 mm pro Modul begrenzt werden. (z.B. 80 x 0,3 mm = 2,4 cm + 0,2 cm
Sicherheitsrand ergibt fiir das DMC-Modul 2,6 x 2,6 cm).

= Werden ausschlieBlich ASCII 0..255 Zeichen genutzt, kdnnen maximal 453 Zeichen dargestellt wer-
den, siehe Norm ISO/IEC 16022 Seite 16.

» Werden ausschlieBlich ASCII Numeric Zeichen genutzt, kdnnen maximal 912 Zeichen dargestellt
werden.

« Sonderzeichen werden hier nicht betrachtet, deren Anzahl ist in der Regel sehr klein und kann in
der Abschatzung vernachldssigt werden.



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

DMC-Beispiel 1: Produkt-Label 1B

Maximale Belegung der numerischen und alphanumerischen Felder + Identifier + Trennzeichen "@"
zwischen den Feldern

249 A/N-Zeichen inkl. numerische Zeichen
45  A/N-Zeichen Identifier
23 A/N-Zeichen Trennzeichen @

317 Zeichen maximal

Bei maximaler Ausreizung der Feldlangen und alphanumerischen Zeichen mit 317 Zeichen kann ein
72 x72 DMC verwendet werden.

DMC-Beispiel 2: Logistik-Label 2D

Maximale Belegung der numerischen und alphanumerischen Felder + Identifier + Trennzeichen "@"
zwischen den Feldern.

250 A/N-Zeichen inkl. numerische Zeichen
30 A/N-Zeichen Identifier
19  A/N-Zeichen Trennzeichen @

299 Zeichen maximal

Bei maximaler Ausreizung der Feldldngen und alphanumerischen Zeichen mit 299 Zeichen kann ein
72 x72 DMC verwendet werden.

DMC-Beispiel 3: Produkt-Label 1B und Logistik-Label 2D zusammengefasst
317 Zeichen maximal

299 Zeichen maximal

616 Zeichen maximal

Bei maximaler Ausreizung der Feldldngen und alphanumerischen Zeichen mit 616 Zeichen miisste ein
96 x96 DMC verwendet werden.

Beispiel 72x72 DMC Beispiel 80x80DMC Beispiel 96x96 DMC




Definitionen und Erkldrungen zur Kennzeichnungsmatrix — Anhang 2

Eindeutiger Externer Code
(Lieferant/Hersteller)

Dieses Feld beschreibt eine eindeutige Codierung einer VPE, die jeweils
zwischen Lieferant und Kunde eindeutig ist und angestimmt werden
muss.

Lieferantennummer

Dieses Feld beschreibt die Lieferantennummer beim jeweiligen Kunden.

Bestellnummer

Dieses Feld beschreibt Bestellnummer des Kunden beim Lieferanten.

Bestellposition

Dieses Feld beschreibt Bestellposition der jeweiligen Bestellnummer.

Kundensachnummer Dieses Feld beschreibt die Materialnummer des Kunden beim Lieferan-
ten.
Hersteller Dieses Feld beschreibt den Namen des Herstellers. Dabei sind Logos

nur dann zulassig, wenn diese codefahig sind.

Herstelleridentifizierung

Dieses Feld beschreibt Nummer oder Name, unter der der Kunde den
Produkthersteller identifiziert.

Herstellerteilenummer/
Herstellersachnummer

Dieses Feld beschreibt die eindeutige Identifikationsnummer des Her-
stellers pro Produkt (Hersteller Materialnummer).

Orderingcode

Dieses Feld beschreibt die eindeutige Orderingcodierung im Vertrags-
verhaltnis Kunde/Lieferant.

Revisionsstand des Produktes
(Hersteller)

Dieses Feld beschreibt den Anderungsstand des Produktes beim Her-
steller.

Revisionsstand des Produktes
(Kunde)

Dieses Feld beschreibt den Anderungsstand des bestellten Produktes
beim Kunden.

Bauteilbezeichnung Hersteller
oder Lieferant

Diese Feld beschreibt die jeweilige eindeutige Bestellbezeichnung als
eindeutigen Schllssel unter der die Produkte mit ihren technischen oder
spezifizierten Eigenschaften bestellt werden kénnen.

Logistische Packstlicknummer
(Lieferant/Kunde)

Dieses Feld beschreibt die eindeutige Verbindung zwischen Anzahl
Packstiicke und Lieferschein

Anzahl Packstiicke

Dieses Feld beschreibt die Anzahl der Packstiicke in der jeweiligen
Lieferung.

Menge

Dieses Feld beschreibt die Menge der jeweiligen VPE.

Mengeneinheit

Dieses Feld beschreibt die Mengeneinheit der jeweiligen VPE.

Gesamtliefergewicht
(Shipping-weight)

Lieferscheinnummer

Chargenidentifikationsnummer

Oberbegriff zur Chargenidentifizierung

Chargennummer / Batchnummer

Dieses Feld beschreibt die eindeutige Identifizierung einer Charge bzw.
eines Batches.

Herstelldatum (Datecode)

Dieses Feld beschreibt das Herstelldatum auf der kleinsten VPE. Das
Herstelldatum sollte im Datumsformat ,YYYY-MM-DD“ dargestellt wer-
den. Bei mehreren Datecodes sollten alle Codes auf der kleinsten VPE
aufgebracht werden.

Seriennummer / Serialnummer *

Dieses Feld beschreibt die eindeutige, individuelle Nummer, mit der
jedes Produkt gekennzeichnet wird. Die Nummer ist je Lieferant eindeu-
tig.

Chargenanzahl je VPE

Herkunftserkldrung

Oberbegriff zur Herkunftserkldrung

Herstellungsland - (Country of
Origin)

Dieses Feld beschreibt das Herstellungsland gemaR Zollerklarung

Herstellungsort / Herstellungstan-
dort - Country of final assembly

Dieses Feld beschreibt den Herstellungsort des bezogenen Produktes.

Zolltarifnummer

Mindesthaltbarkeitsdatum

Dieses Feld beschreibt die Kennzeichnung auf der kleinsten VPE im
Format: YYYYMMDD .

.(.7.\. .
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Definitionen und Erkldarungen zur Kennzeichnungsmatrix — Anhang 2

Verfalldatum

Kennzeichnung auf der kleinsten VPE, Format: YYYYMMDD und Rein-
schrift

Feuchtigkeitsklasse (MSL)

Moisture Sensitivity Level

Umweltkonformitéat*

Oberbegriff zur Identifizierung von Umweltanforderungen

EU-RoHS Konform/Kompatibel

Es wird die Konformitdt zu dem zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
des Produktes gliltigen Regelung bestatigt. Die Kennzeichnung erfolgt
mit "Ja / Nein".

AECEIP (CN-RoHS)

Es wird die Konformitat zu dem zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
des Produktes gliltigen Regelung bestatigt. Die Kennzeichnung erfolgt
mit "Ja / Nein".

ELV 2000/53

Es wird die Konformitdt zu dem zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
des Produktes gliltigen Regelung bestatigt. Die Kennzeichnung erfolgt
mit "Ja / Nein".

Deklaration GADSL verfiigbar

Es wird die Konformitat zu dem zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens
des Produktes bestatigt, das Inhaltsstoffinformationen gemal® GADSL
verfligbar sind. Die Kennzeichnung erfolgt mit "Ja / Nein".

SVHC-Substanz enthalten

Dieses Feld beschreibt die Kennzeichnung, das SVHC Substanzen im
Produkt enthalten sind. Die Kennzeichnung erfolgt nur, wenn das Pro-
dukt betroffen ist mit "Ja“. Leeres Feld bedeutet kein SVHC-Stoff enthal-
ten.

SVHC-Substanz autorisiert

Dieses Feld beschreibt, das die Autorisierung des SVHC-Stoffes fiir die
Verwendung gegeben ist. Die Kennzeichnung erfolgt mit "Ja / Nein".

CofC-Certificate of conformity

Halogenfrei

Dieses Feld beschreibt, ob das Produkt halogenfrei ist. Die Kennzeich-
nung erfolgt mit "Ja / Nein".

Produktzulassung Oberbegriff zur Identifizierung von Produktzulassungen

CE Dieses Feld beschreibt die CE-Kennzeichnung des Produktes. Die
Kennzeichnung erfolgt mit "Ja / Nein".

UL Dieses Feld beschreibt die UL-Kennzeichnung des Produktes. Die

Kennzeichnung erfolgt mit "Ja / Nein".

AECQ 10x/200

AIRWORTHINESS

MIL qualified

Dieses Feld beschreibt die MIL-Qualifizierung des Produktes. Die Kenn-
zeichnung erfolgt mit "Ja / Nein".

ZVEI Labeltyp, Level und Bar-
coderevision

ZVEI Labelidentifizierer - Verpackungslabel Produkt*

ZVEI-PL LX VYY

Beim der Labelidentifizierung entspricht X = Level-Nr. und YY =
Version des Lables

ZVEI Labelidentifizierer - Verpackungslabel Logistik*

ZVEI-LL LX VYY

Beim der Labelidentifizierung entspricht X = Level-Nr. und

YY = Version des Lables

Zusatzinformation

Dieses Feld beschreibt die Zusatzinformationen zu dem Produkt. Diese
Kennzeichnung wird auf dem Verpackungslabel Logistik erganzt und ist
kundenspezifisch zu definieren.

Kanbannummer

Dieses Feld beschreibt die Kanbannummer zur Lieferung. Diese Kenn-
zeichnung wird auf dem Verpackungslabel Logistik ergénzt und ist kun-
denspezifisch zu definieren.

Lieferadresse (Abladestelle)

Lieferanteneigenes Feld (Freitext)

Dieses Feld beschreibt Zusatzinformationen, die aus Sicht des Lieferan-
ten notwendig sind.

.(.7.\. .
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Data Matrix ECC 200

GroRen und Datenkapazitiaten

Symbolgrofe Datenkapazitat Modulgrofe (Kantenldnge in mm)
Reihe x numerisch |alphanume- 7,5 mil 15 mil
Spalte risch
10x 10 6 3 1,90 mm 3,81 mm
12 x 12 10 6 2,29 mm EE 457 mm
14x14 16 10 2,67 mm ﬁ&% mm
16 x 16 24 16 3,05 mm %6,10mm
18x 18 36 25 3,43 mm %

6,87 mm
20 x 20 44 31 3,81 mm ﬁ
7,62 mm
22 x 22 60 43 419 mm %
8,38 mm
24 x 24 72 52 4,57 mm
9,14 mm
26 x 26 88 64 B 495mm
9,91 mm
32x 32 124 91 @6,10 o
12,19 mm
36 x 36 172 127
6,86 mm
13,72 mm
40 x 40 228 169 7,62 mm 15,24 mm
44 x 44 288 214 8,40 mm 16,70 mm
48 x 48 348 259 9,170 mm 18,2 mm
52 x 52 408 304 9,9 mm 18,8 mm
64 x 64 560 418 12,2 mm 24,3 mm
72x 72 736 550 13,7 mm 27,4 mm
80 x 80 912 682 15,2 mm 30,4 mm
88 x 88 1152 862 16,7 mm 33,4 mm
96 x 96 1392 1042 18,2 mm 36,5 mm
104 x 104 1632 1222 19,8 mm 39,5 mm
120 x 120 2100 1573 22,8 mm 45,6 mm
132x 132 2608 1954 25,1 mm 50,2 mm
144 x 144 3116 2335 27,4 mm 54,7 mm
8x18 10 6 we 1,6 X 3,7 mm P 34 x 7,7 mm
8x32 20 13 mare: 1,7 X 6,8 mm ERHEEE 3.4 x 13,5 mm
12 x 36 32 22 BE855 2,5 x 7,6 mm s 51 x 15,2 mm
16 x 36 64 46 B34 x7,6 mm m
6,8 x 15,2 mm
16 x 48 98 72 B 3,4 x 10,2 mm | LTRSS

T,

=X 6,8 x 20,3 mm

@
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Anhang 3 - Bestpractice: MAT-Label-Automotive (Hella, Bosch, Siemens, Continental)**

Das MAT-Label ist ein standardisiertes Label fiir die jeweils kleinste Verpackungsform von Kaufteilen,
das von den Firmen Bosch, Continental (mit Siemens-VDO), Siemens | DT MC und Hella entwickelt wur-
de und in der Automotive-Branche bereits Anwendung findet. Insbesondere deckt das MAT-Label die
Anforderungen der Automobilhersteller bzgl. Traceability entlang der Lieferkette vollstandig ab.

Im Sinne der ,ZVEI-Kennzeichnungsmatrix ZVEI-Label” stellt das MAT-Label eine Kombination aus Pro-
duktdatensatz Level 3 und Logistikdatensatz Level B dar. Die Definitionen (Datenfelder, Data Identifier,
etc.) sind so gewahlt, dass ZVEI-Label und MAT-Label zueinander kompatibel sind, wobei das MAT-Label
nicht alle Datenfelder des ZVEI-Labels enthalt.

Das MAT-Label wird durch eine Spezifikation “MAT-Label — Requirements on Marking of Goods V 2.4"
beschrieben. Diese MAT-Label Spezifikation ist von den beteiligten Firmen explizit zur kostenlosen
und freien Verwendung freigegeben und kann iiber die ZVEI-Homepage abgerufen werden unter
www.zvei-traceability.de.

1. Konzept MAT-Label
Das MAT-Label definiert:

« die Informationen, die auf dem Label enthalten sein sollten

» einen 2D-Code, der alle diese Informationen enthalt

- Datensyntax, Data Identifier und Datenformate fiir eine automatisierte Datenverarbeitung
Das MAT-Label definiert nicht:

« LabelgroBe, Labelformat, Labelpapier, etc.

 Anordnung der Informationen auf dem MAT-Label Ausdruck (Positionen von 2D-Code, Klartextinfor-
mationen wie Teilenummer, Quantity, etc.)

Dies bedeutet, dass sich MAT-Label im Aussehen durchaus unterscheiden. Weiterhin kénnen MAT-Label
fiir unterschiedlichste Verpackungsformen erstellt werden, im Extremfall bis auf den 2D-Code reduzier-
te Minimal-MAT-Label. Allen MAT-Label Layouts ist jedoch der 2D-Code gemein, der alle Informationen
des Labels in standardisierter Form maschinenlesbar enthalt.

Das MAT-Label [a@sst folgende Optionen offen, die zwischen Kunde und Lieferant zu vereinbaren sind:

» 2D-Code
Grundsatzlich sollte der Data Matrix Code verwendet werden.
Der PDF 417 ist als Alternative moglich. (s.u. Anhang 1)

« Klartextangabe
Zwischen Kunde und Lieferant ist zu vereinbaren, welche der Informationen aus Anhang 2 zusatz-
lich zum 2D-Code auch im Klartext auf dem Label erscheinen sollen. Diese Festlegung sollte zweck-
maBigerweise so erfolgen, dass der Lieferant je nach Bauteil/Branche/etc. ein kundenunabhangiges
Format erhalt.

- Barcodes
Optional konnen zusétzlich zwei Barcodes auf dem MAT-Label angedruckt werden, die eine Auswahl
der Informationsfelder enthalten (siehe Anhang 2). Diese ermdglichen in einer Ubergangszeit eine
Rickwartskompatibilitat mit bestehendem Equipment.

Die kundenspezifischen MAT-Labels eines Zulieferers sollte mit dem Kunden definiert und vereinbart
werden.
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No. Datenfeld Datenfeld Data Feldlan Format Beispiel 2D-Code
deutsch englisch Identifier ge
Informationen zum Label
1. |Label Version Label Version 128 4 fester Ausdruck "0002" |0002 (fester Ausdruck) ja
Informationen zum Bauteil
2. |Kundenteilenummer 7 Customer Part Number P Max. 18 |A/N 718.187-04A2C53216419 ja
3. [Herstellerteilenummer Manufacturer Part Number 1P Max. 35 |A/N SL105C103MAA-S ja
4. |Bestellcode 7 Ordering Code 31P Max. 35 |A/N SC441427CFNR2A2C53216419/02 ja
5. |Bauteilbeschreibung Part Description - Max. 30 |A/N 10 nF /50 V / KerW204KLA nein
6. |Herstellernummer Manufacturer Number 12v Max. 13 |A/N 123456789AMD ja
7. |Herstellungsstandort Manufacturing Location 10V Max. 20 |A/N ja
8. |Revisionsstand / Index des |[Revision Level / Index 2P Max. 14 |A/N AA01 ja
Bauteils 7
9. |zusatzliche Teileinformatino [Additional Part Information 20P Max. 18 |A/N ja
10. |Herstellungsdatum Date of Manufacturing 6D 8 YYYYMMDD 20080330 ja
(Datecode) (Datecode)
11. |Verfalldatum Expiration Date 14D 8 YYYYMMDD 20081031 ja
12. |RoHS RoHS 30P 1 A/N (GroBbuchstaben) Y ja
13. |MS-Level MS-Level z Max. 2 |A/N,"N" wenn nicht 5 ja
zutreffend
Logistische Informationen
14. |Bestellnummer 7 Purchase Order Number K Max. 18 |A/N 753013 ja
15. |Lieferscheinnummer Delivery Note Number 16K Max. 12 |A/N 54003333 ja
16. |Lieferantenname Supplier Name - Max. 30 nein
17. |Supplier-ID Supplier-ID \Y Max. 10 |A/N 884566 ja
18. |Package-ID Package-ID 38 13 |AN S123456789012erstes Zeichen ja
reserviert fir S oder M (Single/Master)
19. |Liefermenge Quantity Q Max.18 [2D-Code: 121SO3 2D-Code: 10KGMO020Klartext: 10,02 ja
Traceability Informationen
20. |Anzahl Batches Batch Counter 20T 1 N 1 ja
21. |Batch-No. #1 Batch-No. #1 1T Max. 17 |A/N 750160429 ja
22. |Batch-No. #2 Batch-No. #2 2T Max. 17 |A/N 750160430 ja
Sonstiges
23. |Lieferantendaten |Supp|ier Data | 12 | Max. 30|A/N ja
BIN = numerical, A/N = alphanumerical, D = day, M = month, Y = year
" Capital letter formatted analog to the order

Anhang 3-1

Bild:

2. Datenfelder

Die oben stehende Tabelle gibt eine Liste aller Informationsfelder des MAT-Labels wider. Es werden die
Datenfelder, Datenformate, Feldldngen und Data Identi-fier definiert. AnschlieBend wird jedes Daten-
feld kurz erlautert.

Bei

der Definition der Felder wird zwischen Kunde, Lieferant und Hersteller unterschieden, da der Kun-

de direkt vom Hersteller beziehen kann (Hersteller = Lieferant) oder iiber Distribution (Hersteller <—>
Lieferant).

Label Informationen

1.

Label Version

Die Label Version ist ein fester Eintrag, der zur Identifizierung des MAT-Labels und seiner Version
dient (siehe Bild Anhang 3-1).
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Bauteilinformationen
2. Kundenteilenummer / Customer Part Number

Teilenummer unter der der Kunden das Bauteil identifiziert. Teilenummer und Format miissen der
Bestellung entsprechen.

3. Herstellerteilenummer / Manufacturer Part Number

Teilenummer, unter der der Bauteilhersteller das Bauteil identifiziert und unter der der Kunde das
Bauteil freigegeben hat.

4. Bestellcode / Ordering Code

Der Bestellcode des Bauteils ist ein zwischen Lieferant und Kunde vereinbarter Code, unter der der
Kunde das Bauteil bestellen kann. Beschreibt das Bauteil ggf. genauer als die Herstellerteilenum-
mer (z.B. zusatzlich Software-Version bei Mikrocontrollern).

5. Bauteilbeschreibung / Part Description

Klartextbeschreibung des Bauteils, anhand der Personen, denen die Nomenklatur von Kundentei-
lenummer und Herstellerteilenummer nicht bekannt ist, erkennen kann, um was fiir eine Art Bau-
teil es sich handelt. Nicht Teil des 2D-Codes.

6. Herstellernummer / Manufacturer Number

Nummer oder Name, unter der der Kunde den Bauteilhersteller identifiziert. Vorzugsweise DUNS-
No., wenn verfiigbar.

7. Herstellungsstandort / Manufacturing Location

Identifizierung des Herstellungsstandortes des Bauteils.

Format: "AAA-BBBBBBBBBBBBBBBB" mit

» AAA = 3-stelliger Landescode des Standortes nach 1SO 3166-1 Alpha-3

- BBBBBBBBBBBBBBBB = Identifizierung des Standortes, z.B. Standortname
8. Revisionsstand/Index / Revision Level/Index

Kunden-Revisionsstand oder Index des Bauteils
9. zusatzliche Bauteilinformation / Additional Part Information

Feld, das flexibel fiir zusatzliche Bauteilinformationen verwendet werden kann, z.B. fiir Helligkeits-
klassen bei LEDs. Falls verwendet ist der Inhalt des Feldes zwischen Kunde und Lieferant zu verein-
baren.

10. Herstellungsdatum / Date of Manufacturing
Das Herstellungsdatum des Bauteils (sog. “Datecode”), definiert durch den letzten Herstellungsprozess.
Format “YYYYMMDD" ohne Trennzeichen, Beispiel fiir 30.03.2008: “20080330”"

11. Mindesthaltbarkeitsdatum / Expiration Date

Mindesthaltbarkeitsdatum des Bauteils, bis zu dem der Bauteilhersteller die Verarbeitbarkeit (ins-
bes. Lotbarkeit) bei Lagerung unter den spezifizierten Lagerbedingungen garantiert. Das Mindest-
haltbarkeitsdatum wird vom Bauteilhersteller abhdngig vom Herstellungsdatum definiert. Format
analog Herstel-lungsdatum

12. RoHS
Im 2D-Code:
+ "Y" bedeutet Konformitat zur RoHS-Direktive der EU 2002/95/EC
+ “N" bedeutet Nicht-Konformitat

« "0" bedeutet “nicht relevant”
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Im Klartext kann die RoHS-Konformitat durch ein RoHS-Symbol (s. Label-Beispiele) oder durch den
Text “RoHS” angegeben werden.

13. MS-Level

Bei feuchteempfindlichen Bauteilen ist der MS-Level (Moisture Sensitivity Level) nach IPC/JEDEC -
STD-020 anzugeben. Falls das Bauteil nicht feuchtempfindlich ist (“nicht anwendbar”), so ist ein
“N” anzugeben.

Logistische und Traceability Informationen
14. Bestellnummer / Purchase Order Number

Die Bestellnummer wird vom Kunden vergeben, um einen Bestellvorgang zu identifizieren.
Die Bestellnummer ist von der Bestellung zu ibernehmen.

15. Lieferscheinnummer / Shipping Note Number

Die Lieferscheinnummer wird vom Lieferanten vergeben, um eine Lieferung zu identifizieren.
Sie muss mit den Lieferpapieren {iberein stimmen.

16. Lieferantenname / Supplier Name

Der Lieferantenname ist im Klartext oder als Logo auf dem Label anzugeben. Nicht Teil des
2D-Codes.

17. Lieferantennummer / Supplier-1D (Supplier Number)

Lieferantennummer, unter der der Kunde den Lieferanten identifiziert. Die Lieferantennummer
muss aus der Bestellung {ibernommen werden.

18. Packstiicknummer / Package-1D

Die Package-ID ist eine Nummer, die vom Lieferanten fiir das Packstiick (z.B. Bauteilrolle) verge-
ben wird und unter der das Packstiick identifiziert werden kann. Sie muss pro Supplier-ID weltweit
eineindeutig sein.

Die Package-ID stellt in Kombination mit der Supplier-ID einen eineindeutigen Identifizierer fiir
jedes Packstiick dar. Der Kunde kann die Kombination beider Felder nutzen, um Packstiicke fiir
Nachverfolgungszwecke zu identifizieren und zu unterscheiden.

Die Ldnge der Package-ID ist fix 13 Stellen. Bei einem Single-Label muss die erste Stelle ein
“S" sein, bei einem Master-Label ein “M”. Uber die restlichen 12 Stellen kann der Lieferant frei ver-
fiigen.

Im 2D-Code miissen die Felder Supplier-ID und Package-ID direkt hintereinander stehen.

Beispiele: GsV/884566Gs3SS123456789012Gs
@V884566@3SS123456789012@

19. Liefermenge / Quantity
Die Anzahl der in der kleinsten Verpackung enthaltenen Teile oder Menge.
Format: fir den 2D-Code: “121S03”
Max. 12 Vorkommastellen (nicht aufzufiillen falls weniger Stellen)

ISO: 3-stelliger Code fiir die MessgroBe nach der Empfehlung 20 des WP .4 der UN/ECE. Beispiel
fir “Number of Articles”: “NAR”

genau 3 Nachkommastellen (ggf. mit Nullen aufzufiillen)



20.

21.

IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Da bei Bauteilen keine Nachkommastellen vorkommen, kann hier vereinfacht der String “NAR000”
an die Anzahl der Bauteile angehdngt werden.

Format fir die Klartextangabe: Als Kommazahl ggf. mit Einheit

Beispiele:  Ljefermenge | Klartextangabe | 2D-Code )
3000 Bauteile 3000 3000NARO0O
12.03 Kg 12.03 Kg 12KGMO030

Anzahl Batches / Batch-Counter

Gibt die Anzahl der Produktionslose im Packstiick an. Grundsatzlich sollten sich Bauteile von nur
einem Produktionslos im Packstiick befinden. Damit das Packstlick ggf. mit dem nachfolgenden
Produktionslos aufgefiillt werden kann, sind maximal 2 Produktionslose pro Packstlick zugelassen.
Das Feld "Anzahl Batches” kann daher nur “1" oder “2” enthalten.

Batch-No. #1

Das Feld “Batch-No. #1” enthalt den Identcode fiir das Produktionslos, aus dem die Bauteile im
Packstiick stammen (Batchnummer, Losnummer, Tracecode, Datecode, ...). Anhand dieser Batch-
Nummer muss der Lieferant nachtraglich in der Lage sein, alle relevanten Traceabilitydaten zu den
Bauteilen (Daten zu Mensch, Maschine, Materialien, ProzeBparameter, Produktionsmenge, ...)
bereit zu stellen. Ein Batch-Identcode sollte jeweils auf Basis der Herstellungsbedingungen verge-
ben werden. D.h. wenn sich Mensch, Maschine, Materialien, etc. dndert, dann sollte jeweils eine
neue Batch-Nummer vergeben werden.

22.Batch-No. #2

Ggf. zweite Batch-Nummer. Einzutragen, falls das Packstiick mit dem nachfolgenden Produktions-
los aufgefiillt wird. In diesem Fall ist bei "Anzahl Batches” eine “2” einzutragen.

Sonstiges

23. Lieferantendaten / Supplier Data

Datenfeld, das vom Lieferanten fir eigene Zwecke frei genutzt werden kann.



3. 2D-Code

Der 2D-Code auf dem MAT-Label enthilt alle in der Tabelle definierten Datenfelder. Nachfolgend
werden hierflir die Datensyntax und die Druckparameter definiert.

« Datensyntax

Die Datensyntax der Informationen im 2D-Code basiert auf der ISO/IEC 15434 mit Datenformat 06
E

(Benutzung von Data Identifiern) und Trennsymbolen zwischen den Datenfeldern Rs, Gs und Or

entsprechend der ASCII/ISO 646 (Schematischer Aufbau siehe Bild Anhang 3-2).

D.h. die Datensyntax im 2D-Code ist so aufgebaut, dass die einzelnen Datenfel-der aus Tabelle
Anhang 3 — Tabelle 1 durch Trennzeichen voneinander getrennt sind. Es werden die in Anhang 3 —
Tabelle 1 definierten Data Identifier genutzt, um die Daten eines Datenfeld zu identifizieren. Dabei
steht der Data Identifier jeweils vor der Information des Datenfeldes.

Um Kompatibilitdt mit aktuellen Scannern zu gewahrleisten, ist es erlaubt und zweckmaBig, als
E

Trennsymbol fiir Rs, Gs und Or abweichend von den in der ASCII/ISO 646 definierten nicht-druck-

baren Sonderzeichen das Zeichen “@" zu verwenden.

4 )
Beispiel fiir den Inhalt des 2D-Codes mit Rs, Gs and FO+:
[)>Rs06Gs12S0002GsPA2C53216419Gs1PSL105C103MAA-S
Gs31PSC441427CFNR2Gs12V123456789Gs10VBERLIN01Gs2P01Gs20P500
3020Gs6D20080310Gs14D20081030Gs30PYGsZ5GsK753013Gs16K54003333
GsV884566Gs3SS123456789012GsQ10KGM020Gs20T2Gs1T750160429Gs2T
750160430Gs1ZCustomer01RsFOr
Beispiel fir den Inhalt des 2D-Codes mit @ anstelle von Rs, Gs and FOr:
[>@06@12S0002@PA2C53216419@J...J@1ZCustomer01@@
Im 2D-Code missen die Felder Supplier-ID und Package-ID direkt hintereinander
stehen. Beispiele:
GsV884566Gs3SS123456789012Gs
L @V884566@3SS123456789012@ )
Exemplary data content for MAT-Label h
Data syntax according to ISO/IEC 15434 / Whole structure
- Message Header [}>Rs
E  F . FormatHeader06G; ey
S R
A M
G A
Bl
E : Example of data fields with I
N v in front
N =
E L
o 0
g
E 1101 FormatTraler Ry |l Bild Anhang 3-2:
\_ Message Trailer 0y ) Aufbau der Datensyntax im 2D-Code
e Druckparameter
Data Matrix Code PDF 417 N
Code Typ ISO/IEC 16022 ISO/IEC15438
Fehlerkorrektur ECC200 Level 5
Druckauflésung min. 300dpi
Codegrole max. 64x64 Breite max. 70 mm
(entspricht 297 nutzbaren ZeichenH6he max. 35 mm
incl. Escape-Zeichen fiir Sonderzeichen)
ModulgréRe min. 0,25 mm/ModulModulbreite  min. 0,25 mm
min. 3 Dots/Modul Modulhéhe min. 3X (0,75 mm)
Quiet Zone Min. 1 mm umlaufend links/rechts je min. 10X (2,54 mm)
g oben/unten je min. 4X (1 mm) )
®

168
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4. 1D-Barcodes

Als Option konnen zwei BC128-Barcodes zusatzlich auf das Label aufgebracht wer-den, die eine defi-
nierte Auswahl der Informationen des 2D-Codes enthalten.

Im folgendem werden die Inhalte, Formate und Syntax’ dieser beiden Barcodes definiert. Fiir Beispie-
le s. Beispiellabel in Anhang 3 — Bild 5-1 bis Bild 5-3.

Kundenteilenum- i PXXXXXXXXXX(@ VXXXXXXXXXX P98001311641@V0000000815
mer(10)@Supplier-ID(10)

2. Batch- fix 27 [HXXXXXXXXXXXXXXXXXXX@Qxxxxx [H0004567890123456789@Q00200
No.#1(19)@Liefermenge(5)

1. Kundenteilenummer@Supplier-ID

Enthilt die Informationen “Kundenteilenummer” und “Supplier-ID” entsprechend Anhang 3 — Tabelle 2.
Die Syntax dieses Barcodes ist:

PXXXXXXXXXX@ VYYYYYYyYyyy

mit exakt 10 Stellen fiir die Kundenteilenummer “xxxxxxxxxx” und exakt 10 Stellen fiir die Supplier-ID
“yyyyyyyyyy” (Langen weichen von Anhang 3 — Tabelle 2 ab). Innerhalb der fest definierten Feldlangen
sind die Informationen rechtsbiindig anzuordnen und mit Nullen aufzufiillen.

2. Batch-No. #1@Liefermenge

Enthalt die Informationen “Batch-No. #1” und “Liefermenge” entsprechend Anhang 3 — Tabelle 2. Die
Syntax dieses Barcodes ist:

HXXXXXXXXXXXXXXXXXXX @ Qyyyyy

mit exakt 19 Stellen fiir die Batch-No. #1 “xxxxxxxxxxxxxxxxxxx” und exakt 5 Stellen fir die Liefermen-
ge "yyyyy” (Lingen weichen von Anhang 3 — Tabelle 2 ab). Innerhalb der fest definierten Feldldangen
sind die Informationen rechtsbiindig anzuordnen und mit Nullen aufzufiillen.

Code Typ DIN/EN 799  Druckparameter BC 128 Barcodes

Druckauflésung min. 300dpi
Modulbreite X min. 0,191 mm

Codehoéhe min. 6 mm
Rest Zone min. 10X
(2,54 mm)

- /




IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

5. Beispiellabel

Die Kundenteilenummer und die Menge sind gegentiiber den restlichen Informationen hervorzuheben
(groBere Schrift, Fettdruck, etc.)

Vorschldge fiir Abkiirzungen der Feldnamen:

« Part No. = Customer Part Number

«  Man. Part No = Manufacturer Part Number

*  Quantity = Quantity

e Add.Info = Additional Part Information

» Man.Date or Date Code = Date of Manufacturing

« Exp. Date = Expiration Date

« Suppl. = Supplier Name

- 1. Batch = Batch-No. #1

- 2. Batch = Batch-No. #2

*  MSL or MS-Level = Moisture Sensitive Level

» Index = Material Revision (Part-Index)
»  Purchase = Purchase Order Number

+  ShippingNote = Shipping Note Number (Shipping Reference)
» Part Name = Part Description

e Ord.Code = Ordering Code

e Man.Loc. = Manufacturer Location

5.1 Beispiellabel mit Data Matrix Code (klein 70 x 48 mm)

P

Patls  UELASETE

oty D000

s ok

e

Esp Date 20080221 MS-Level:
Duste Cose  BOOBOZIT -~

) Bk OV0SDS§

2 Bei  OI0008 T

et Supmer farreee b Ca

Anhang 3 - Bild 5-1 presgiy o nalipti

5.2 Beispiellabel mit Data Matrix Code und BC-128 Codes (groB, 120 x 60 mm)

Faidic 9800131640 Date Code 20070430 )
Cusntty 200 index AR,
Add de 5003020 €xp -Date 20080218
Prast Mamer 10K Ohim 5% MS-Level:
Ong Code SC44 12TCFNR2Z - —
Suppler-il)  Package-i0 LN - — 2 Batch.
815 5000000017785 045870001 23458T80 12345670001 234567
Purchass ABCXYZ Srupperg Sote 122584

bign Parl Mo BLIDSI0IMAAS

(] Hmn ==
. —"

e L ke

sonang3-sios-> | WIOREND NN AMBR A -

5.3 Minimal-Label mit Data Matrix Code (80 x 25 mm)

Fad 'k [ BT - H e b T )
O AR AL Laar!t RS
Aan Agatye ELpSTIamed

b ge "0 MGE IR0
A T

Anhang 3 - Bild 5-3
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Anhang 4: — Best Practice-Beispiel fiir eine Prozessmatrix anhand des Lotpastendruckes

Als Beispiel soll hier der Prozessschritt ,Lotpastendruck” angefiihrt werden, bei dem aufgrund unge-
niigender Erfahrungen hinsichtlich der Stabilitat der beeinflussenden Parameter, anfangs ein 3D AOI
nachgeschaltet war. Damit war von Beginn an die Weiterleitung von nur guten Drucken zum Bestiick-
prozess gewdhrleistet. Der Prozess in Summe betrachtet war jedoch bzgl. der Taktzeit langer und auch
hinsichtlich der Investitionsleistung erheblich teuerer.

Das Beispiel zeigt konkret welche MaBnahmen ablaufen kénnen, um eine dedizierte Verbesserung zu
erreichen.

1. Abfolge

1.1 Attributsammlung

Thisresal Chamical | Machankcal | Blectrical

Frability &f svireamEnLAL paamEarT £ H H
T hunbdily, tenperaing

Soliler pasts matsrial 1
Priing type

Sawncil eyps flacer cut, Blecive Formed, |

Hencil thicksen

Eleasitng cycle .
PCR soppoct

Frriting thaps

Hobe filling dpin ' patel

el ws nme
Paste vee time L]

Bild Anhang 4-1:
Attribute in Bezug auf
den Prozess

Attribute Thermmal Chemical Mechanial Electrical
PCE surtace Mnish ]
Substrate material i

Solder mask ]

Pad desgn
Theough hele plating

Delamination and track open
Via outgasing i H
Bild Anhang 4-2:

L Attribute in Bezug auf
Eie. das Material

1.2 CPI Matrix

Material Process
- Atributes Atributes Bild Anhang 4-3:
m m m Muster einer
Process Subgroups Attributes ) e i
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1.3 Betrachtung der Richtung: PROZESS => MATERIAL
Prozess — Daten Matrix (siehe Kapitel 5.6.4)

Als Fokus hat sich hier die Messung folgender Daten abgezeichnet:
« Ebenheit der Lotstoppmaske

« Rakelgeschwindigkeit

Rakeldruck

» Volumenmessung am Druckergebnis

» Abgeleitet Hohe

Nur durch die Mes-
sung der Echtzeitda-
ten, kdnnen Signale
eines unzureichen-
den  Pastendrucks
friihzeitig  erkannt
werden und somit
negative  Folgeer-
scheinungen  ver-
mieden werden.

Lk g
\_ Bild Anhang 4-4
e .
Abgeleitet Offset
i® P O SR 4 e NEgR O TR S GBI - PR © D BN 111

S WIPR Woen T ion O T Dl WDire O oo

Y Powng o o8y B omOrs T 00, e D e I o
RN WA T SN O 5 e Of § o anong

Bild
- Anhang 4-5

1.4 Ermittlung der Einflussfaktoren und Stabilisierung => Verbesserung

Mit Hilfe der gewonnenen Echtzeitdaten konnen dann erst die Haupteinflussfaktoren ermittelt werden.
Da es sich hier nicht immer um systematische Fehler handelt, sondern vorwiegend um zufallig zusam-
mentreffende negative Auswirkungen von Toleranzen, ist es unabdingbar, den Produkt / Wert / Zeit
Bezug zu ermitteln.

Sind die Ursachen bekannt, kann der jeweilige Prozess bzgl. der entscheidenden Charakteristika zen-
triert und ggf. die Standardabweichung verkleinert werden. Dieses bilden dann wiederum die Grund-
voraussetzung fiir einen hohen Cpk Wert und somit fiir einen stabilen Prozessschritt.



Anhang - Glossar — Begriffserklarungen und Abkiirzungen

Begriffserklarungen

Hinweis:

Die Begrifferklarungen werden zur Erlduterung im Sinne dieses Leitfadens angewendet. Dabei sind
Ergdnzungen bzw. marginale Abweichungen gegeniiber normativen Begriffsdefinitionen durchaus

maoglich.

Begriff

Begriffserklarung

Aktive Traceability

Aktive Traceability ist die zusatzliche systematische Sammlung von
Daten zum geplanten Eingreifen in die Prozesse. Diese ermdglicht
beispielsweise eine Prozessverriegelung im Fehlerfall.

Aktives Traceability-System

Anzahl Batches
Batch-Counter

Batch-No.

vBaugruppe

Bauteilbeschreibung
Part Description

vBestellcode
Ordering Code

Bestellnummer
Purchase Order Number

Bestellposition

vCharge

Chargenidentifikations-
nummer

control

'Date-Code

Erzeugnisse

System zur Erfassung der aktiven Traceabilitydaten.

Gibt die Anzahl der Produktionslose im Packstiick an.

Das Feld “Batch-No. “ enthélt den Identcode fiir das Produktions-
los, aus dem die Bauteile im Packstlick stammen (Batchnummer,
Losnummer, Tracecode, Datecode, ...).

Eine Baugruppe ist ein in sich geschlossener aus zwei oder mehr
Teilen und/oder Baugruppen niederer Ordnung bestehender
Gegenstand der z.B. durch Montageprozesse erstellt wird.

Eine elektronische Baugruppe wird aus einer konstruktiven und in
der Regel auch funktionellen Einheit aus integrierten und/oder
diskreten und passiven Bauelementen gebildet, die durch ein
Leitungsnetz auf einem Verdrahtungstrager elektrisch und mecha-
nisch verbunden sind.

Klartextbeschreibung des Bauteils, anhand der Personen, denen
die Nomenklatur von Kundenteilenummer und Herstellerteilenum-
mer nicht bekannt ist, erkennen kann, um was fiir eine Art Bauteil
es sich handelt.

Der Bestellcode des Bauteils ist ein zwischen Lieferant und Kunde
vereinbarter Code, unter der der Kunde das Bauteil bestellen
kann. Beschreibt das Bauteil ggf. genauer als die Herstellerteile-
nummer.

Die Bestellnummer wird vom Kunden vergeben, um einen
Bestellvorgang zu identifizieren.

Nummer der Position aus der Bestellung des Kunden.

Eine Charge ist eine zusammen gehdrende Einheit mit einer
Nummerierung.

Eindeutige Identifikationsnummer einer Charge.

Schnittstelle zur Ubertragung von Daten zwischen Prozess und
Traceability-System vor und wahrend der Berabeitung eines
Produktes.

Codierte Darstellung des Herstellungszeitraumes

Erzeugnisse sind in sich geschlossene, aus einer Anzahl von
Gruppen und/oder Teilen bestehende funktionsfahige Gegen-
stande (z.B. Maschinen, Gerdte) als Fertigungs-Endergebnisse”.



Begriff

Begriffserklarung

Externe Traceability

vFeuchtigkeitsklasse
Moisture Sensitivity Level
(MSL)

Gerateschnittstelle

Grauzonen

vHerkunftserklé'rung

Hersteller

Hersteller-
Bauteilbezeichnung
Lieferant-
Bauteilbezeichnung

Herstellernummer
Manufacturer Number

Herstellerteilenummer

Herstellungsdatum

Herstellungsstandort /
Manufacturing Location

Interne Traceability

Kanbannummer

Unter externer Traceability ist die Riickverfolgbarkeit von
Informationen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu
verstehen. Diese ist mittels einer eindeutigen Kennzeichnung auf
dem Produkt (wenn mdglich), der kleinsten Verpackungseinheit
und/oder der Begleitdokumentation einer Lieferposition zu
gewahrleisten.

Zuordnung des Produktes zu einer bestimmten Feuchtigkeitsklasse
(Verweis auf z.B. JEDEC-Standard ]JSTD-020..).

Elektronische Schnittstelle zur —> Internen Traceability;
zum Datenaustausch zwischen Maschinen und libergeordneten
Systemen innerhalb der internen Wertschopfungskette.

Wahrend der fortlaufenden Verarbeitung zusammenhangender
Chargen auftretende Bereiche, die sich aus technischen Griinden
nicht mehr eindeutig einer der Ursprungschargen zuordnen
lassen.

Angabe des Ursprungslandes.

Ein Hersteller ist die verantwortliche Organisation fiir die Produk-
tion, Fertigung, Fabrikation, im rechtlichen Sprachgebrauch die
Herstellung, eines vom Menschen (Produzent) bewirkte Prozess
der Transformation, der aus natiirlichen wie bereits produzierten
Ausgangsstoffen (Rohstoff) unter Einsatz von Energie, Arbeitskraft
und bestimmten Produktionsmitteln lagerbare Wirtschafts- oder
Gebrauchsgiiter (Okonomisches Gut) erzeugt.

Ein Hersteller kann gleichzeitig Lieferant sein.
Hinweis: Produkteigentiimer, Herstellers des Produktes

Bestellbezeichnung als eindeutiger Schliissel; beschreibt die
technischen oder spezifizierten Eigenschaften.

Nummer oder Name, unter der der Kunde den Bauteilhersteller
identifiziert. Vorzugsweise DUNS-No., wenn verfiigbar.

Eindeutige Identifikationsnummer des Herstellers pro Produkt
(Hersteller-Materialnummer)

Definition gemdB Date Code Date of Manufacturing.

Identifizierung der Herstellungsstandorte eines Materials.

Unter interner Traceability ist die Produkt- und Prozessriickverfolg-
barkeit des Auftragnehmers innerhalb seiner Wertschdpfungskette
zu verstehen. Umfang, Parameter und Dokumentationen dieser
Riickverfolgbarkeit unterliegen gesetzlichen und internen Regula-
rien und werden im Allgemeinen nicht nach auBen kommuniziert.
Es soll dadurch eine Risikobewertung ermdglicht werden, aber
kein Know-how-Transfer stattfinden.

Identifizierungsnummer auf Karten fiir Artikel/Materialien in
einem Kanban System (Methode zur Optimierung von Lager-
und Bedarfsmengen z.B. bei Reihenfertigung.



Begriff

Begriffserklarung

KANN, OPTIONAL

vKatalogprodukte

Kennzeichnung

Kleinste
Verpackungseinheit
Komponenten

Kundensachnummer

vLabel Version

KANN (bzw. Adjektiv OPTIONAL) beschreibt Vorgaben, die
situationsbezogen hinzugefiigt werden konnen. Eine Implemen-
tierung, die diese Vorgaben verwendet, kann mit einer
Implementierung, die sie nicht verwendet interagieren.

Es handelt sich um Produkte die tiber einen Katalog oder Daten-
blatter beschafft werden kdnnen und fiir den Markt anonym
produziert werden. Sie lagern anonym ohne Kundenbezug und
konnen in mehreren Einsatzgebieten verwendet werden.

Die Kennzeichnung eines Materials ermdglicht die Zuordnung
von Qualitats- und Produktdaten zum jeweiligen Bauteil

(z.B. Fertigungsdatum, Fertigungsort, Fertigungslinie, Chargen-
nummer, Auftragslos, Kunde, Hersteller von verwendeten Roh-
materialien und Zulieferteilen, Priifergebnisse und Einstellwerte
der Fertigungslinien).

Verpackungseinheit auf dem das Verpackungslabel Produkt
aufgebracht wird.

Bauteile (elektrisch), Einzelteile (mechanisch),
Baugruppen (Halbfabrikat).

Sachnummer des Kunden fiir das bestellte Produkt, unter der
der Kunde das Bauteil identifiziert.

Die Label Version ist ein fester Eintrag, der zur Identifizierung des
jeweils verwendeten Labeldatensatzes und seiner Version dient.

Lieferant Ein Lieferant versorgt einen Abnehmer mit Waren oder Dienstleis-
tungen, er ist dabei aber nicht notwendigerweise der Hersteller
dieser Waren.

Liefermenge Die Gesamtmenge der gelieferten Produkte.

Quantity

Lieferpapiere Zu den Lieferpapieren im Sinne dieses Leitfadens gehoren:

vLieferscheinnummer /
Shipping Note Number

Logistik-Labeldatensatz,
ZVEI

Mindesthaltbarkeitsdatum

MUSS, DARF NICHT

Nachweispflicht
Dokumentationspflichtig

®
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— Lieferschein mit Lieferpositionen (A, B, ...)
— Packlist (X,Y)

— Frachtbrief

— Zolldeklaration.

Nummer des Lieferscheins mit dem die Lieferung des Produktes
erfolgt ist. Die Lieferscheinnummer wird vom Lieferanten verge-
ben, um eine Lieferung zu identifizieren.

Datentrager zur Externen Traceability; enthalt Daten fir die
logistische Vereinnahmung der Ware beim Auftraggeber.

Mindesthaltbarkeitsdatum des Bauteils, bis zu dem der Bauteilher-
steller die Verarbeitbarkeit (insbes. Lotbarkeit) bei Lagerung unter
den spezifizierten Lagerbedingungen bestatigt. Das Mindesthalt-
barkeitsdatum wird vom Bauteilhersteller abhangig vom Herstel-
lungsdatum definiert.

,MUSS, DARF NICHT" beschreiben absolute Anforderungen bzw.
Verbote, um eine Vorgabe des ZVEI zu erfiillen.

Festgelegt durch den Kunden oder gesetzliche Regelungen.



Begriff

Begriffserklarung

Packstiicknummer /
Package-1D

vProdukt
Produktdaten

bProduktlabeldatensatz,
ZVEI

Prozessdaten

Prozessverriegelung

vPriifdaten

REACh

Die Package-ID ist eine Nummer, die vom Lieferanten fiir das
Packstiick (z.B. Bauteilrolle) vergeben wird und unter der das
Packstlick identifiziert werden kann.

Definition gemass GPSG / ProdHG

Produktdaten beinhalten
Prozessdaten + Priifdaten + Entstehungsdaten

Datentrager zur Externen Traceability; enthalt Daten der Ware fiir
die interne Traceability des Auftraggebers; elektronische Schnitt-
stelle hierzu siehe —> Traceability-Schnittstelle

Messdaten wie z.B. Temperaturen, Driicke, Wege, Drehmomente, ...

Sofortige Unterbrechung oder Beendigung der (Weiter-) Verarbei-
tung eines Produktes infolge fehlender oder mit fehlerhaftem
Ergebnis durchgefiihrter vorheriger Verarbeitungsschritte, bzw.
bei falschem Material oder falscher Prozessbedingungen. Die
Verriegelung kann automatisch durch Anhalten des Prozesses
erfolgen. An Handarbeitsplatzen wie Reparatur, Verpackung oder
Versand kann sie durch Benutzerdialoge und die Unmdglichkeit
der Aufnahme der Seriennummer* in das EDV-System zu Weiter-
verarbeitung, Verpackung oder Versand erfolgen.

Die in der Priifanweisung festgelegten Priifschritte + Status.

Revisionsstand/Index/
Revision Level/Index

bRFC-Schnittstellen

RoHS

Seriennummer
(Serialnummer)

FSOLL, EMPFOHLEN,
SOLL NICHT

Der Revisionsstand kennzeichnet im technischen Bereich einen
bestimmten Anderungsstand eines Dokuments, eines Produktes
oder eines Materials. Bei einer Uberarbeitung des Dokuments/
Produktes/Materials wird der Revisionsstand durch eine neue
Nummer und/oder das Giiltigkeitsdatum der Anderung gekenn-
zeichnet.

RFC ist einerseits ein Synonym fiir das Remote Procedure Call-
Konzept (kurz RPC). Dieses bezeichnet Verfahren, mit denen Funk-
tionen in einem entfernten System aufgerufen werden. RFC ist
anderseits auch der Uberbegriff fiir die SAP-eigenen Protokolle
und Schnittstellen zur Abwicklung solcher Funktionsaufrufe bis hin
zu deren Implementierung.

Die EG-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung
bestimmter gefdhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgerdten
regelt die Verwendung von Gefahrstoffen in Gerdten und Bautei-
len. Sie, sowie die jeweilige Umsetzung in nationales Recht, wird
zusammenfassend mit dem Kiirzel RoHS (engl. Restriction of the
use of certain hazardous substances ,Beschrankung der Verwen-
dung bestimmter gefahrlicher Stoffe”) bezeichnet.

Eine Seriennummer ist eine eindeutige — individuelle Nummer
mit der Produkte gekennzeichnet werden, um sie eindeutig zu
identifizieren oder dem Kunden besondere Serviceleistungen zu
ermdglichen.

SOLL (bzw. Adjektiv EMPFOHLEN), SOLL NICHT beschreibt ,
Vorgaben die mitunter ignoriert werden konnen, sofern eine
zwingende Begriindung vorliegt.



Begriff

Begriffserklarung

Traceability-Schnittstelle

Tracing
Vorwartsverfolgbarkeit

Tracking
Riickwartsverfolgbarkeit

Umweltkonformitat
unit_data

Verfalldatum

Verpackungsform / einheit

Verpackungslabel Logistik
Verpackungslabel Produkt*

Zolltarifnummer

Zusatzinformation

iVEI MAT Labelversion

Elektronische Schnittstelle zur —> Externen Traceability; zum Aus-
tausch von Daten der Ware fiir die interne Traceability des Auf-
traggebers; entspricht inhaltlich dem —> Verpackungslabel
Produkt.

Vom Element / den Behandlungsparametern zum Fertigprodukt
—> Tracing —> Vorwartsverfolgbarkeit.

Vom Fertigprodukt zu seinen Elementen/
Behandlungsparametern —> Tracking.

Die Umweltkonformitat ist eine Bestatigung des Verantwortlichen
(z.B. Hersteller, Handler) dass das Produkt die spezifizierten
Umwelt-Eigenschaften aufweist.

Schnittstelle zur Ubertragung von Daten zwischen Prozess und in-
ternen Traceability-System nach der Berabeitung eines Produktes.

Datum ab dem bei ordnungsgemdBer Behandlung und Lagerung
des Produktes die im Datenblatt definierten Eigenschaften oder
die prozesssichere Weiterverarbeitung des Produktes vom Herstel-
ler nicht mehr gewahrleistet wird.

— Rolle, Gurt, Stange, Tray, Schiittgut ..... — Meter, Stiick .....

Datensatz der Daten (z.B.) Kundendaten zur logistischen Abwick-
lung beinhaltet.

Datensatz aller technischen Produktdaten deren Informationen
direkt vom Hersteller auf der kleinsten VPE aufgebracht werden

Die Kombinierte Nomenklatur (KN) wurde mit der "Verordnung
(EWG) Nr. 2658/87 des Rates vom 23. Juli 1987 (iber die zolltarif-
liche und statistische Nomenklatur sowie iiber den Gemeinsamen
Zolltarif" als eine EG-einheitliche achtstellige Warennomenklatur
eingefiihrt. Die KN ist zuletzt durch die Verordnung (EG)

Nr. 1214/2007 der Kommission vom 20. September 2007 gedn-
dert worden (siehe Weblinks).

Die entsprechend giiltige Kombinierte Nomenklatur wird einmal
im Jahr im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften verdffent-
licht. Als Grundlage fiir die Tarifierung wird die Kombinierte
Nomenklatur auch von Staaten angewendet, welche mit der EG
bilaterale Handelsabkommen geschlossen haben.

Feld, das flexibel fiir zusatzliche Bauteilinformationen verwendet
werden kann, z.B. fiir Helligkeitsklassen bei LEDs. Falls verwendet
ist der Inhalt des Feldes zwischen Kunde und Lieferant zu verein-
baren.

Versionsnummer des konkret durch ZVEI definierten Labels.



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Abkiirzungen

Hinweis:

Die Abkiirzungen werden zur Erlduterung im Sinne dieses Leitfadens angewendet. Dabei sind Ergan-
zungen bzw. Abweichungen gegeniiber normativen Abkiirzungen durchaus maoglich.

Kurzzeichen Definition / Erkldrung

2D zweidimensional

ap . lyseDatenban C
P | AGAuftragg e
sy tomatisches N\ontagesystem ...............................................
P & W Auftragne L
ol R opusche | nsp e
P | rdvanced pmcess el
P | Appl]ca'ﬂon Programm] nglnterface ............................................

(Programmierschnittstelle)
e | Betnebsdatenerfassung ...........................................................
R | Baugruppe ...........................................................................
B | Bauteﬂ(e) ............................................................................
c AQ ......................................... ccmputermded Quah ty e
B | Charge Coupl woeie
aw cOmputermtegratedM e rmg ..........................................
aros | Contactless Inductive Position Sensor
aos | Complementary Metal Oxide Semiconductor
coRBA | Common Object Request Broker Architecture
(Kommunikationsschnittstelle)

O | o S1gn o Manufactur]ng ........................................................
B | De 51gn o Testab] hty .............................................................
P Dynam ki ry (Prog rammcode/EXE) ....................................
P Dot it besonderer Archw]erung ............................................
B | tcose
posbox | X86Emulator (Ausfiihren alterer DOS basierender Progr)
oor s Mt Code (ZDcode) ....................................................
R | o permch ........................................................................
EcC Error Checking and Correction Algorithm
R | lectionc data rterchan ge ......................................................
O | o usterpmfung b
R ot e Funktonstester
R | Endprufstand el
78



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Kurzzeichen Definition / Erkldrung

ERP-Daten Abkiirzung fiir Enterprise Ressource Planning.
ERP steht flir kommerzielle, betriebliche Datenverarbeitung,
z.B. SAP

FMEA Fehler Moghchketts und Elnfluss Analyse

FMS Flextbles Montage System

FPY FII’St pass yleld

GLT GroBladungstrager ‘

IC"I" """"""""""""""""""""""""" Integrated CerUIt Test (In CerUIt Funkttonstest)

R |nformat10nslog15t1k .....................................................

IT ............................. Informatlonstechmk

]AVA """""""""""""""""""""" Programmlersprache / Webba51erende Ablaufumgebung

]|T ...................................... ]ust .

w | Klemladungstrager (Bauteilkiste)

KVP """"""""""""""""""""""""" Kontmuterllcher Verbesserungsprozess -

LED """""""""""""""""""""""""" Leuchtdlode/Llchtemlttlerende Dlode/llght emlttlng ledE -

LG ...................................... Le]stungsgrad BT

Lp ...................................... Le1terplatte ...............................................................

Manu """"""""""""""""""""""" Maschmen Nutzungsgrad Tool Hella IT System -

we Maschmendatenerfassung e

[ Produktions- oder Fertigungsmanagement-System
(engl. Manufactunng Executlon System)

T | Nutzungsgrad e

oEE | Overall Equtpment Efftc1ency (Produkt1v1tatskennwert) -

OLE """""""""""""""""""""""""" Object Linking and Embedding Objekt-Verkn[]pfung -
und -Einbettung

oc Operation Process Control / Softwaredatenschnittstelle

oo online brocess Womier

omae ! (')'ra'c‘l'é‘ DB r éIa't'i‘d'n‘ oo

PAA """""""""""""""""""""""" Part average analy51s (Mtttelwert) DC Stattsttktool -

PDE """"""""""""""""""""""""" Produktlonsdatenerfassung -

o Vorausschauende |n5tandhaltnng” SR
(englisch: Predictive Maintenance)
Auch PDM — Produktdatenmanagement = technisches Infor-
mationssystem zur Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung
aller Produktbeschreibenden Daten

PM """"""""""""""""""""""""" Vorbeugende Instandhaltung (engltsch Preventtve Mamtenance) ‘

o parts e e .

R | Produktionsplanung; undSteuerung e
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Fehlerzettel Interface



IDENTIFIKATION UND TRACEABILITY IN DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Kurzzeichen Definition / Erkldrung

PVS Produktvorserie

R | ereombaeiterfaces ng .................................................................
QM ............................................. Quahtatsma nage o
Q e Qua itsichens ng .....................................................................
ROBMS | Relations Datenbank Management System (Transfertabellen)
REACh | Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals
R | i Frequ ency detfenion
B | bt Valdaton Level
w Steuergerat ...............................................................................
w ey covomale
a oherlchenmontebaes el

(englisch: Surface Mounted Device)

SMT Oberflachenmontagetechnik
(englisch: Surface Mounted Technology)
SNSNR | Seriennummer/Unikatsnummer (des Produktes)
sop Start of Production (offizieller Beginn der Serienproduktion)
§ e Statlsm . Analys]s .............................................................
ssc Statisticel Process Controll / Statistische Prozesskontrolle
R Spe1che rprogram e Ste uerung ...........................................
ame bstances of Very H]gh e
(Besonders bersorgniserregender Stoff)
R tlbreductive tamtennce
R | et Retry e
e | Verpackungse] L
we Warenemgang ...........................................................................
R | Weg fahrsperre ...........................................................................
e | Nerkstickts ger .......................................................................
we | Extensible Markup Language (TXT — Datenaustauschmodell)
®
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Anhang - Definitionen Traceability nach Institutionen oder Normenwerken**

Hinweis:

Bei den normativen Verweisen handelt es sich um informative Darlegungen der jeweiligen Normen und
Standards, die eine firmenspezifische Normenanwendung und Normeninterpretation nicht ersetzen.

—> Anforderungen nach 1SO 9000: 2005
Riickverfolgbarkeit (Pkt. 3.5.4)

.Moglichkeit, den Werdegang, die Verwendung oder den Ort des Betrachteten zu verfolgen.”

ANMERKUNG 1: Bei einem Produkt (3.4.2) kann sich Riickverfolgbarkeit beziehen auf:
= die Herkunft von Werkstoffen und Teilen,

« den Ablauf der Verarbeitung und

» des Produkts nach Auslieferung.

ANMERKUNG 2: Im Bereich der Metrologie stellt die Definition in VIM:1993, 6.10, die akzeptierte
Definition dar.N1)

—> Anforderungen nach IS0 9001: 2008-12
Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit (Pkt. 7.5.3)

Die Organisation muss, soweit angemessen, das Produkt mit geeigneten Mitteln wahrend der
gesamten Produktrealisierung kennzeichnen.

Die Organisation muss wahrend der gesamten Produktrealisierung den Produktstatus in Bezug auf
die Uberwachungs- und Messanforderungen kennzeichnen.

Wenn Riickverfolgbarkeit gefordert ist, muss die Organisation die eindeutige Kennzeichnung des
Produkts lenken und Aufzeichnungen aufrechterhalten (siehe 4.2.4).

ANMERKUNG: In einigen Wirtschaftszweigen ist Konfigurationsmanagement ein Mittel fiir die Auf-
rechterhaltung der Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit.”

—> Anforderungen nach EN 9100: 2003-10 ( Luft- und Raumfahrt)

»Die Organisation muss, wo angemessen, das Produkt mit geeigneten Mitteln wahrend der gesam-
ten Produktrealisierung kennzeichnen. Die Kennzeichnung muss beibehalten werden um Unter-
schiede zwischen der Ist-Konfiguration und der Soll-Konfiguration feststellen zu kdnnen.

Der Produktstatus in Bezug auf Uberwachungs- und Messanforderungen ist zu kennzeichnen.

Werden Mittel der Annahmestelle (z.B. Stempel, elektronische Unterschriften, Passworter) verwen-
det, muss die Organisation diese Mittel lenken und dokumentieren.

Die Organisation muss die eindeutige Kennzeichnung des Produktes lenken und aufzeichnen, wenn
Rickverfolgbarkeit gefordert ist.

Je nach AusmaB der durch Vertrag, regelsetzende oder sonstige Festlegung geforderten Riickverfol-
gung muss das von der Organisation erstellte System ermdglichen,

« die Kennzeichnung wahrend der gesamten Lebensdauer des Produktes aufrechtzuerhalten

- alle aus dem gleichen Rohstofflos gefertigten Produkte oder alle Produkte aus dem gleichen
Fertigungslos sowie die Bestimmung (Lieferung, Ausschuss) aller Produkte des gleichen Loses
rlickzuverfolgen

 bei einer Baugruppe* die Identitat ihrer Bestandteile und die nachst hoheren Baugruppe* riick-
zuverfolgen

 bei einem gegebenen Produkt dessen Werdegang (Fertigung, Montage, Priifung) nachzuvoll-
ziehen.”



—> Anforderungen nach 1SO 13485:2003 / U.S. 21 CFR 820 (Medizinprodukte — QSR)

Regelungen zur Produkthaftung werden in den Anforderungen an Medizingeratehersteller zur Erfiil-

lung regulatorischer und gesetzlicher Anforderungen durch 1SO 13485:2003, U.S. 21 CFR Kapitel

820.160 “Lieferung”, Kapitel 820.60 “Identifikation”, Kapitel 820.65 “Riickverfolgbarkeit”,

820.70 “Herstell- und Prozesskontrollen” und Kapitel 820.72 “Inspektions-, Mess- und Priifeinrich-

tungen” zitiert sowie in dem Bericht “Vigilance Reporting Related to Medical Devices” und be-

schreiben im Detail die

« Erfassung von Daten fiir Produktbeobachtung (Productmonitoring)

- Einfiihrung von Verbesserungen am installierten Volumen (updates; fieldcorrections) notwendi-
ge updates, sicherheitsrelevant bzw. leistungsbezogen; sonstige VerbesserungsmaBnahmen

« Versenden von Kundenbriefen (advisorynotices), wenn Erkenntnisse (z.B. aus Beanstandungen)
vorliegen, dass ein Medizinprodukt nur mit Einschrankungen oder im klinischen Betrieb nicht
mehr eingesetzt werden darf und riickmeldepflichtige Sicherheitsumriistungen gestartet wer-
den.

Zusatzlich wichtig z.B. fiir die Planungen von Service Ressourcen oder ,End of Support”

Um die oben angefiihrten Aktivitaten schnell und zuverldssig ausfiihren zu kénnen ist es wichtig
gelieferte und installierte Produkte sowie deren Struktur beim Kunden zu kennen und die Daten zu
pflegen:
+  Struktur und Beschreibung des Kundensystems
» Bestatigung der Auslieferung und ordnungsgemaBen Installation
(“Proof of Delivery”, “Proof of Installation” and “acceptance by the customer”)
«  Dokumentation von Anderungen am installierten Volumen
« Anforderungen an VerbesserungsmaBnahmen und Kundenbriefen

(updates and customer safety advisory notices).
§ 820.60 Identifikation:

Jeder Hersteller muss Verfahren zur Produktidentifikation wahrend aller Stufen von Empfang,
Produktion, Verteilung und Installation einrichten und pflegen, um Verwechslungen zu vermeiden.

§ 820.65 Riickverfolgbarkeit:

Jeder Hersteller eines Gerdtes, das fiir eine chirurgische Implantation in den Korper oder zur
Lebensunterstlitzung oder -erhaltung bestimmt ist und von dem man verniinftigerweise erwarten
kann, dass die Nichterfiillung seines Zwecks, wenn ordnungsgemiB in Ubereinstimmung mit der
Gebrauchsanweisung der begleitenden Dokumente eingesetzt, eine wesentliche Verletzung der Per-
son, auf die es angewendet wird als Ergebnis haben wird, muss Verfahren festlegen und pflegen,
um mit einer Kontrollnummer jede Einheit, Los oder Charge* fertiger Gerdte und wo angemessen,
Komponenten zu identifizieren. Die Verfahren miissen KorrekturmaBnahmen erleichtern. Diese
Identifikation muss in der Produktentstehungsakte dokumentiert werden.

§ 820.160 Lieferung:

(a) ... die Lenkung und Lieferung von fertigen Geréten
... dass nur freigegebene Gerdte ausgeliefert
Wenn sich die Gebrauchsfahigkeit oder die Qualitat eines Gerdtes mit der Zeit verschlechtert,
... sicherstellen dass sie zum Gebrauch nicht mehr akzeptiert werden kénnen

(b) Jeder Hersteller muss Lieferaufzeichnungen pflegen, welche folgende Standortangaben
beinhalten oder darauf verweisen:

»Name und Adresse des Erstempfangers

« die Identifikation und die Stiickzahl der versandten Gerate

« das Versanddatum und

+ jede benutzte Kontrollnummer(n).

§ 820.70 Herstell- und Prozesskontrollen:

(@)  Allgemeines: Jeder Hersteller muss seine Herstellprozesse entwerfen, durchfiihren, lenken
und tberwachen, um sicherzustellen, dass ein Gerdt mit seinen Spezifikationen iiberein-
stimmt. Wo Abweichungen von den Gerdtespezifikationen als Ergebnis des Herstellungspro-
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zesses auftreten konnten, muss der Hersteller Verfahren zur Prozesskontrolle festlegen und
pflegen, die alle MaBnahmen zur Prozesslenkung beschreiben, die notwendig sind, um die
Ubereinstimmung mit den Spezifikationen sicherzustellen.

Wo MaBnahmen zur Prozesslenkung notwendig sind, miissen diese beinhalten:

. Dokumentierte Anweisungen, Standard-Arbeitsanweisungen (SOP) und Methoden, welche die
Art der Herstellung definieren und lenken;

. Uberwachen und Lenkung von Prozessparametern und Bauteile- und

. Gerateeigenschaften wahrend der Herstellung;

. Ubereinstimmung mit spezifizierten Referenz-Standards oder -Regeln;

. Die Genehmigung von Prozessen und Prozesseinrichtungen und

. Kriterien fiir die Verarbeitungsglite, die in dokumentierten Standards oder mit Hilfe von iden-
tifizierten und freigegebenen reprdsentativen Mustern ausgedriickt werden miissen.

(b)  Produktions- und Prozessinderungen. Jeder Hersteller muss Vorgehensweisen fiir Anderun-
gen an einer Spezifikation, Methode, Prozess oder Verfahren festlegen und pflegen. Solche
Anderungen miissen verifiziert, oder, wo angemessen, vor ihrer Implementierung gemaB
§820.75 validiert werden. Diese Aktivititen miissen dokumentiert werden. Die Anderungen
miissen gemadB § 820.40 freigegeben werden.

(c)  Kontrolle der Umweltbedingungen. Wo verniinftigerweise angenommen werden kénnte, dass
Umweltbedingungen einen nachteiligen Einfluss auf die Produktqualitdt haben, muss der
Hersteller Verfahren festlegen und pflegen, um diese Umweltbedingungen angemessen zu
kontrollieren. ...

(d)  Personal. Jeder Hersteller muss Anforderungen beziiglich der Gesundheit, Sauberkeit, per-
sonlicher Praktiken und der Kleidung des Personals festlegen und pflegen, ....

(e)  Verunreinigungskontrolle. ... um die Verunreinigung von Anlagen oder Produkten mit Sub-
stanzen zu verhindern, ....

(f)  Gebdude. Die Gebdude miissen von passender Bauart sein ..ordnungsgemaBe Handhabung
sichergestellt werden konnen.

g)  Anlagen. ... sicherstellen, dass alle im Fertigungsprozess verwendeten Einrichtungen den
spezifizierten Anforderungen entsprechen ... § 820.72 Inspektions-, Mess- und Priifeinrich-
tungen: Lenkung von Mess- und Priifeinrichtungen; Kalibrierung, inkl. Bewertung defekter
Gerate.

Anforderungen nach EN 13980: 2002 (EX-Schutz)
Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit (Pkt. 7.5.3)
.Es gilt 7.5.3 von EN 1SO 9001:2000.

a)  Der Hersteller muss Verfahren fiir die Identifizierung des Produkts wéhrend aller Produktions-
stufen, Zwischen- und Endpriifungen und der Auslieferung festlegen und aufrechterhalten.

b) Eine Riickverfolgbarkeit ist fiir das Endprodukt und seiner wichtigen Teile erforderlich.

ANMERKUNG: Wichtige Teile sind zum Beispiel eine elektronische Baugruppe* (bestiickte Leiter-
platte) eines eigensicheren Schaltkreises, jedoch nicht jedes einzelne elektronische Bauelement auf
dieser Leiterplatte.”

Anforderungen nach VDA-Empfehlung 5005 (1. Ausgabe Juli 2005)

Die VDA Empfehlung 5005 — Vor- und Riickverfolgbarkeit von Fahrzeugteilen und Identifizier-
barkeit ihrer technischen Ausfiihrung beschreibt die Prozesse und Verfahrensweisen zur Vor- und
Riickverfolgbarkeit von Fahrzeugteilen und Identifizierbarkeit ihrer technischen Ausfiihrung.

Ziel der Empfehlung ist es, einheitliche Prozesse zu definieren, welche {iber die gesamte Lieferket-
te hinweg geeignet sind eine Vor- und Riickverfolgbarkeit zu ermdglichen. Hierzu werden gemaR
moglicher Anwendungsfdlle und deren Randbedingungen geeignete Dokumentationsprozesse
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beschrieben und allgemeingiiltige Anforderungen an die Kennzeichnung der Bauteile formuliert.
Ferner werden grundlegende Aspekte zur Anwendung der Prozesse, Kunde und Lieferant betreffend,
genannt.

Eine konsequente und flachendeckende Anwendung dieser aufgezeigten Vorgehensweise flihrt so
zu einer einheitlichen Kennzeichnungssystematik in der Automobilindustrie und soll kosteninten-
sive Einzellosungen ersetzen.

Die in der Automobilindustrie gangigsten Dokumentationsprozesse der Vor- und Riickverfolgbarkeit
basieren auf

. Einzelkennzeichnung
. Packstiickkennzeichnung
. Lieferscheindokumentation

Je nach gewahlter Alternative ergeben sich unterschiedliche Abgrenzungsgenauigkeiten.

Kunde und Lieferant/Hersteller wéhlen den Dokumentationsprozess fiir ihre Schnittstelle aus.
Damit ist es mdglich, dass iiber die gesamte Lieferkette verschiedene Dokumentationsprozesse zur
Anwendung kommen.

Der Inhalt der Kennzeichnung ist eine Referenz, die selbst keine Qualitats- und/oder Prozessdaten
enthalt.

Der Lieferant stellt iber die Referenz / Kennzeichnung des gefertigten Produktes einen Bezug zu
dessen Qualitdts- und Produktionsdaten her. Dieser Bezug wird dokumentiert und archiviert.

Der Kunde stellt anhand der Referenz / Kennzeichnung des angelieferten Produktes einen Bezug zu
seinem Endprodukt her, in welches es eingebaut wurde. Dieser Bezug wird dokumentiert und archi-
viert.

Die Kennzeichnung bildet demnach die Referenz zwischen den Qualitdts- und Produktdaten (z.B.
Charge* verwendeter Rohmaterialien, Hersteller von Zulieferteilen, Priifergebnisse, Einstellwerte,
Fertigungsort und -einrichtung...) der vom Lieferanten angelieferten Produkte und dem Endpro-
dukt des Kunden. Der Inhalt der Kennzeichnung muss iiber den vereinbarten Zeitraum der Kunden-
Lieferanten-Beziehung eindeutig sein.

Die Aufbewahrung der gespeicherten Daten auf der Lieferanten- und Kundenseite sollte in Uber-
einstimmung mit den gesetzlichen Vorschriften der verschiedenen Lander, in denen Produkte ver-
kauft werden, erfolgen. Die Aufbewahrungszeit der Daten ist zwischen Kunde und Lieferant vertrag-
lich zu vereinbaren.

In einem Schadensfall tauscht der Kunde mit dem Lieferanten/Hersteller die notwendigen Referen-
zen aus, um Ursachenanalyse zu ermdglichen und Schadensminimierung zu betreiben.
Anforderungen nach IRIS — Rev. 01 (Transportation)

Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit (Pkt. 7.3)

,Es gelten die Anforderungen der 1SO 9001:2000"

Anforderungen nach AQAP 2110 — Edition 2 (November 2006
Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit (Pkt. 7.5.3)

,Es gelten die Anforderungen der 1SO 9001:2000"

Anforderungen nach PRI-NADCAP

Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit

“A format of letters, numbers, symbols and patterns that are used primarily to identify component
locations and orientations for convenience of assembly and maintenance operations. Additionally,
to identify Supplier vendor code, Supplier vendor logo, lot traceabil-ity identification, date code of
manufacture and serialization, when required by the Customer.” (AC 7119-D).”
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Anhang — Autoren- und Mitarbeiterliste**

AG 1: Komponenten / Lieferanten

Analog Devices GmbH Sabine Koschack

,A VNET EMG GmbH ............................................................................ ]enSDorwarth .......................
ELMOS Sem]co nductor AG ................................................................. Deﬂev , Kraus .........................
ELMOS Sem]co nductor AG ................................................................. Dr ]Org Gonde rmann .............
EPCOS AG ........................................................................................ Wo[fg ang W OltSCh .................
Freudenberg Mektec Europa GmbH Bernhard Vadehra
|n fmeon TECh nomg ]eSAG .................................................................. An]a Kalmes ..........................
|n fmeon TGCh nOlOg 1e5AG .................................................................. Chnstoph R]p p[er ..................
MarquardtGmbH .............................................................................. Harry L,ebrecht .....................
MSC V ermebs GmbH ......................................................................... Ka] Kemper ...........................
M URATAELEKTRONIK GM BH .............................................................. Remh ard SperhCh ..................
M URATAELEKTRONIK GM B|.| .............................................................. Euge n Balm berge r .................
OSRAM Opto Semiconductors GmbH Ame Ameringer
OSRAM Opto Semiconductors GmbH Hermann Stangl
Panasonic Electric Works Europe AG lochen Déring
PHO EN|X C ONTACT GmbH & CO KG ................................................... D"kDru he ............................
Rohde & Schwarz Messgerdtebau GmbH Dr. Franz-Josef Hartmann
,S. Chwe ]Zer E[ectrom C AG ..................................................................... M,chae [Nothdurft .................
1-[ | . Europemc ................................................................................. Mar t ] n B rennECke ..................
VIl Technologies Oy Niederlassung Frankfurt janPekkola
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AG2: Produktion

BAUMULLER NURNBERG Ralf Kraus

Biose Fahrzeugteile GmbH & Co. kG Willam Meyer
CCS Customer Care & Solutions Holding AG Erich Baumgartner
EADSDGUtSChlandGmbH .............................................................. . Gu nter ]Ost .....................
ELMOS Sem]co nductorAG ............................................................. L
EN ElectronicNetwork Hersfeld GmbH KarlHeinzknott
Funk Gmp pe .............................................................................. Tho mas Gaze ........................
Funk Grup pe .............................................................................. Reg] naSChaCh .....................
Handke Industrie Solutions GmbH jorg Hofmann
Hel laKGaAHUGCk&CO ............................................................... KarStEbW]esner ...................
He[ laKGaAHUECk&CO ............................................................... Dr Peter Lahl .......................
i TAC Soﬂware AG ......................................................................... Mar t 1 nH emz ........................
Jirgen Brag Unternehmens- und Technologieberatung JigenBrag
Lenze Ope ratlons GmbH ............................................................... Mar i 0 Lmdt ..........................
. arquardtGmbH ......................................................................... Harry“ebrecm ....................
M ]ele& c ]e KG ........................................................................... Bemhard PEt ermann ..............
Peppe rl+ FUChS Gm bH ................................................................ HanSWOlf g ang A ]Cher 444444444444
Prettl Elektronik Radeberg GmbH MarcusViete
Prettl Elektronik Radeberg GmbH Ingo Rickardt
nese electromchbH .................................................................. Wo”g ang , lmmer .................
RObertBOSCthbH ..................................................................... SteﬁeanCkme]er ...............
RObertBOSCthbH ..................................................................... KlausHelber ........................
Rohde & Schwarz Messgerdtebau GmbH Dr. FranzJosef Hartmann
SANMINASCI G ermanmebH ........................................................ Bemd Enser .........................
,S. Chl afhorst Electmmcs AG ............................................................. Man fFEd Tlllma o
,S. IEMENSAG .............................................................................. Georg L
VOGT clectronic EMS GmbH Oliver Magnus Behrendt
VOGT electronic Components GmbH Notbert Rédel
Zollne rElektmmkAG ................................................................... RolandHe1gl .......................
@
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AG3: Technologie

ATEcare Service GmbH & Co. KG Olaf Rémer

a ]plan G mbH ................................................................................... Fned r Khwﬂhelm NO ltmg .......
E RSA Gmb H ..................................................................................... M,chae lSChaf er .....................
,(.; au S SoftwarEteChmk Gmb H .............................................................. Dr ]Ohann ‘ Gaus ....................
H&SHellig und Schubert Software A6 Stephan Gehling
|BS AG ............................................................................................ Torsten . SChu[Z .......................
Infor Global Solutions Deutschland AG Wolfgang Noack
.i TAC 5 oﬂware AG .............................................................................. D1eter Meuser .......................
kratzerAUtom atlonAG ...................................................................... ]OhanneSAmeth ....................
kratzerAUtom atlonAG ...................................................................... PEter Erhard ..........................
kratzerAUtom anonAG ...................................................................... Franz St] eber .........................
M arquardt GmbH .............................................................................. WOlfD]ete r 5te1 n hauser ,,,,,,,,,
Peppe rl + FUChS Gm bH ..................................................................... Hanswon g ang A Kher ,,,,,,,,,,,
reh m Anl agen bau G mbH ................................................................... Mar kusM,tter ma” .................
RObert BOSCh GmbH .......................................................................... Dr . R Olf Bed(er ......................
RObert BOSCh GmbH .......................................................................... Ul n Ch RO hrer ........................
RObert BOSCh GmbH .......................................................................... MIChae l StraCk .......................
ROUter 50 lunon G mbH ...................................................................... th pp . RUhemann .................
Siemens Product Lifecycle Management Markus Sauter
S]emenSAG ..................................................................................... HUbertEgger ........................
,\./ lscom AG ....................................................................................... Deﬂef Be er ...........................
W |5Y5TEM E GmbH ........................................................................... Hanst Forster ........................
é Oune r E lektromkAG ........................................................................ Emst Ne ppl ...........................
.Z. oune r E lektmmk AG ........................................................................ RUdOl f Stemb auer ..................
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