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1 Einleitung

Der Papierverbrauch weltweit steigt kontinuierlich. Im Jahr 1850 lag
er in Deutschland bei rund einem Kilogramm je Einwohner und Jahr.
100 Jahre spater war der Verbrauch bereits 32 Mal héher. Von 1950
bis heute stieg der Papierverbrauch in Deutschland noch einmal um
Uber 700 Prozent, auf heute rund 230 Kilogramm je Einwohner
jahrlich. In Osteuropa und Asien, vor allem in China, wird mit
jahrlichen Verbrauchssteigerungen von mindestens 5 Prozent
gerechnet. Bis 2015 wird der globale Papierverbrauch von heute 320
Millionen Tonnen auf 440 Millionen Tonnen zunehmen
[Initiative2000plus, 2007]. Es stellt sich zunehmend die Frage, woher
die gewaltigen Rohstoffmengen fiir den globalen Papierkonsum der
Zukunft kommen sollen.

Ein GroRteil des Papierverbrauchs ist auf die Befriedigung der
Grundbedurfnisse fir Bildung und Kommunikation zurickzufiihren.
Besonders das 20. Jahrhundert hat die Entwicklung der Bildungs-, und
Medienlandschaft und die Nutzung von Printmedien stark
dynamisiert. Doch mit zunehmender Digitalisierung und der
Entwicklung des elektronischen Papiers konnte es mittelfristig eine
Alternative zu herkdmmlichen Printmedien geben. Es ist davon
auszugehen, dass der Zeitungs-, Zeitschriften- und wohl auch der
Buch-, und Werbemarkt mittelfristig einer gréoReren Wandlung
unterworfen sein werden. Aufgrund der 6kologischen Belastung und
des technischen Fortschritts kénnten die Verlage kiinftig gezwungen
sein, das Druckmedium Papier aufzugeben, und die Informationen
okonomisch effizienter und 6kologisch vertraglicher auf einem
modernen, dauerhaft einsetzbaren Medium zu Gbermitteln
[Zinnbauer/Thiem, 2002].

Diese Arbeit soll zunachst die Technologischen Grundlagen und den
Entwicklungsstand von E-Paper ndher beleuchten. Weiterhin werden
die Anwendungsfelder vorgestellt, sowie Ergebnisse von empirischen
Studien analysiert um darauf aufbauend das Potenzial fiir E-Paper zu
diskutieren.



2 Technik
2.1 Grundlagen

Der Begriff E-Paper bezeichnet hauptsachlich zwei unterschiedliche
Dinge. Zum einen wird er von einigen Verlagen dafiir benutzt, ihre
Tageszeitungen im Internet anzubieten und sie als Dokumente zum
Download anzubieten. Darauf soll in der folgenden Arbeit nicht weiter
eingegangen werden. Zum anderen handelt es sich um eine alternative
elektronische Anzeigetechnik dhnlich wie R6hrenbildschirm, LCD oder
Plasmadisplay. Allerdings hat E-Paper wesentliche Merkmale und Vorteile
von Papier, daher auch der Name.

E-Paper besitzt papieraffine Eigenschaften. Es kann wie
herkdmmliches Papier gefaltet oder gerollt werden. Moderne Papiere
bestehen im Wesentlichen aus Holzfasern, Altpapier, Fillstoffe zur
Strukturverbesserung und Wasser [PBS-Akademie, 2007]. E-Paper
hingegen besteht aus zwei Folien. Einer durchsichtigen auf der
Vorderseite, auf der die Informationen angezeigt werden, und einer Folie
auf der Riickseite. Diese Folien schliefRen eine gelartige Tragerflissigkeit
ein. In der genannten Flussigkeit schwimmen mikroskopisch kleine
Kugeln. Die Kugeln kénnen ihre Position innerhalb der Flissigkeit nicht
verandern, sie sind somit an ganz bestimmte Punkte gebunden. Auf der
Riickseite des ,Blattes” befindet sich eine Vielzahl von winzigen
Elektroden. Diese Elektroden kénnen durch Anlegen von Spannung
positiv oder negativ geladen werden. Diese magnetische Ladung hat
wesentliche Auswirkungen auf die Kugeln oder deren Bestandteile
innerhalb der Folien
[E-Ink Corporation, 2007].

Aus der Entwicklung von E-Paper sind im Wesentlichen zwei
verschiedene Herstellungsverfahren hervorgegangen. Zum einen das von
Nick Sheridon entwickelte E-Paper und zum anderen eines von Joseph
Jacobson.

2.1.1 Nick Sheridons E-Paper

In den 70er Jahren forschte Nickolas K. Sheridon an alternativen
Anzeigetechniken. Er war damals Forscher bei Xerox in der
Forschunseinrichtung Xerox PARC (Palo Alto Research Center), die schon
fir Entwicklungen wie z.B. Maus, die Programmiersprache Smalltalk, die
grafische Benutzeroberflache, das Ethernet-Protokoll oder den
Laserdrucker verantwortlich sind. Wahrend dieser Arbeit erfand er das
erste elektronische Papier. Bei diesem E-Paper befindet sich zwischen den
Plastikfolien ein Ol, worin kleine Kugeln schwimmen, die ihre Position
nicht verandern kénnen. Diese Kugeln sind halbseitig schwarz und weil.
Aullerdem haben diese unterschiedlich gefarbten Seiten auch noch



verschiedene Ladung z.B. ist die weiRe Seite negativ und die schwarze
Seite positiv geladen, dhnlich einem Festmagneten. Wird die Elektrode
auf der Unterseite des E-Paper beispielsweise positiv geladen, so zieht
diese die negative (weille) Seite an, wodurch sich die Kugeln so drehen,
dass lhre negative Seite nun in Richtung der positiv geladenen Elektrode
zeigt und der entsprechende Punkt auf der Oberflache schwarz wird. Bei
Ausschalten der Elektroden verharren die einzelnen Kugeln solange in
ihrer Position, bis kein anderes Spannungsfeld angelegt wird
[Zinnbauer/Thiem, 2002].
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Abb. 2.1.1.1 Technik E-Paper Gyricon [Zinnbauer/Thiem, 2002]

Diese Entwicklung geriet langere Jahre in Vergessenheit und wurde
erst Anfang der 90er Jahre wieder aufgegriffen. Ziel war es diese
Entwicklung zur Marktreife zu bringen. Dazu hat Xerox 1998 die Firma
Gyricon Media gegriindet, die sich mit der Weiterentwicklung und
Vermarktung des E-Paper (genannt Gyricon) auseinandersetzt. Zu den
ersten Prototypen die Nick Sheridon mit seinen Entwicklern erstellte
gehort u.a. ein Drucker, der E-Paper einzieht und dieses wie normales
Papier beschreiben kann. AulRerdem haben die Entwickler einen
Elektronischen Stift gefertigt, mit dem es moglich ist, E-Paper
handschriftlich zu beschriften. Eine weitere prototypische Entwicklung ist
eine Art Werbeschild, welches Gyricon Media unter dem Namen
SmartPaper entwickelt hat. Dieses SmartPaper ist etwa 28x36 cm grof
und basiert auf der Gyricon Technik. Es hat den Vorteil, dass es
konstruktionsbedingt keine Schaden durch Handys, Magneten oder
Blitzeinschlage erfahrt
[Gesellschaft fiir Informatik E.V., 2007].

2.1.1 Joseph Jacobsons E-Paper

Mitte der Neunziger Jahre forschte auch Joseph Jacobson am
Massachusetts Institute of Technology nach Alternativen fir die
derzeitigen digitalen Anzeigen. Er verfolgte das Ziel von einem ,Buch”,
welches aus einer bestimmten Anzahl E-Paper besteht, und ein Interface



besitzt, Uber welches Daten aufgenommen werden kdnnen. Zusétzlich
sollte es einen Festspeicher haben. Nachdem ein ,Buch” gelesen wurde,
sollte es mittels Interface an einen Computer angeschlossen werden,
welcher neue Daten in den Festspeicher schreibt. Der zu erwartende
Preis einer Seite E-Papers (ca. DIN A4) liegt laut seinem Artikel , The last
Book” zwischen 15 und 10S. Die aktuellen Flash-Speicher kénnen bereits
einige Gigabyte an Daten aufnehmen, und waren in der Lage eine grole
Anzahl an Blichern bereits auf solch einem Gerét zu speichern, und diese
bei Bedarf abrufen. [J.Jacobson, 1997]

Die Idee von Joseph Jacobson basiert auf einer Technik, die der von
Nick Sheridon dhnelt. Auch bei seiner Entwicklung befindet sich zwischen
zwei Plastikfolien eine gelartige Substanz in der mikroskopisch kleine
Kugeln schwimmen, die wiederum ihre Position nicht andern. Die Kugeln
selbst sind transparent. AuRerdem befinden sich in den Kugeln schwarze
und weille Partikel. Dabei sind es nun nicht die Kugeln, sondern die
Partikel in den Kugeln, die auf elektrische Spannung reagieren. So sind
z.B. weilRe Partikel positiv geladen, und schwarze Partikel negativ. Wird
nun an eine Elektrode auf der Riickseite des Papiers z.B. negative
Spannung angelegt, so zieht diese Elektrode die weillen Partikel an, und
stolt die schwarzen in Richtung Oberflache ab, wodurch sie dann auch
an der Oberseite liegen und als Bildpunkt erkennbar sind. Bei dieser
Technologie ist es aullerdem moglich, dass zu einer Kugel mehr als eine
Elektrode existiert, so kann die Auflésung zusatzlich erhéht werden. Dies
passiert, indem z.B. zwei Elektroden pro Kugel eingesetzt werden, die sich
die Partikel der Kugel teilen und sie in unterschiedlicher Weise anziehen
und abstoRen.

[E-Ink Corporation, 2007].
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Abb. 2.1.2.1 Technik E-Paper E-Ink [E-Ink Corporation, 2007]



2.2 Entwicklungsstand

Die grofRten Probleme der E-Paper-Entwicklung bestehen
momentan darin, flexibles E-Paper in Farbe mit akzeptabler
Reaktionsgeschwindigkeit und Qualitat zu herzustellen. Wahrend
Darstellungsqualitat und Kontrast bei schwarz-weiRen E-Paper-
Displays bereits fast echtem Papier gleich kommen, lassen sich
Farbbilder bislang nur schwer herstellen, weil jeder Bildpunkt auf eine
Primarfarbe beschrankt ist. Um mehrere Farben zu zeigen, miissen die
Primarfarben in Dreiergruppen zusammengefasst werden. Jedes Trio
enthalt also einen roten, griinen und einen blauen Bildpunkt. Variiert
man nun die Intensitat der verschiedenen Pixel innerhalb dieser
Gruppen, erhalt man verschiedene Farben. So ergibt sich jedoch nur
eine eher blasse Darstellung. Um den ganzen Schirm rot zu farben,
leuchteten dann eben nur ein Drittel aller Pixel.

Am 13.05.2007 stellte die Firma LG Phillips LCD ein neuartiges
»flexibles” E-Paper Display vor. Es lasst sich zwar deutlich biegen, aber
nicht aufrollen und weist somit nur annahernd papieraffine
Eigenschaften auf. Mit einer Diagonale von 14,1 Zoll, hat das E-Paper
etwa die Flache eines A4-Blattes. Der Farbraum liegt derzeit bei 4.096
unterschiedlichen Farben, was also noch einiges an
Verbesserungspotential lasst.

Die gangige Reaktions- und Verarbeitungszeit bei E-Paper liegt
momentan noch bei zwei bis zehn Sekunden. Das macht E-Paper-
Displays vorerst zu reinen Lesemonitoren. Flir multimediale
Anwendungen sind sie jedoch noch nicht geeignet.

2.2.1 Farbiges E-Paper von LG.Philips [Spiegel, 2007]



3 Empirische Untersuchung

3.1 Untersuchungsgegenstand

Ziel der Empirischen Untersuchung war es, die bisherigen
Nutzungsgewohnheiten von Zeitungslesern zu erforschen. Besonders
wichtig waren dabei die Gewohnheiten der Leser von Papierzeitungen
und Papierzeitschriften in Zusammenhang mit deren Praktikabilitat.
Durch diesen Vergleich der konventionellen Printmedien zum E-Paper
kann die generelle Akzeptanz der Produktidee am Markt abgeschatzt
werden. Ebenso wichtig ist es zu erfahren, welche Unterschiede der
der traditionellen Printmedien zu den neuen Medien der Entwicklung
von E-Paper moglicherweise entgegenstehen. Zusatzlich zu den
Erkenntnissen zu den Pro- und Contra-Argumenten wurden die
Nutzungsgewohnheiten und die Nutzungskette von traditionellen
Zeitungen und Zeitschriften untersucht. In diesem Zusammenhang
sind insbesondere Informationen lber den Kauf, den Leseort und die
Entsorgung oder anderweitige Verwendung der Zeitungen und
Zeitschriften von Interesse, da dies maRgebliche Einflussfaktoren fir
eine Verwendung bzw. Akzeptanz der eZeitung sein diirften.

Von hohem Interesse ist es auch in Erfahrung zu bringen, wie ein
Endanwendergerat gestaltet sein sollte, um eine breite Akzeptanz bei
den Kunden zu erreichen. Da bei dieser Untersuchung technische
Gerate beurteilt werden sollen, dessen Merkmale noch
weitestgehend unbekannt sind, wiirden mogliche
Ausgestaltungsformen in Form einer Conjoint Analyse evaluiert. Kern
dieser Untersuchung waren Format und Haptik eines solchen Gerates.
In diesem Zusammenhang sollte auch untersucht werden, ob sich
Gruppen von Befragten im Hinblick auf das Design des Gerats
unterscheiden lassen, um zu klaren, ob ein einheitliches Design
samtliche potenziellen Nutzer zufrieden stellt.

3.2 Vor- und Nachteile fir Verbraucher

Zur Durchfiihrung der Befragung wurden den Probanden
verschiedene Statements vorgelegt. Diese sollten auf einer
Bewertungsskala von 1 bis 5 bewertet werden. Im Wesentlichen ging es
um Vor- und Nachteile von eZeitung im Vergleich zu traditionellen
Papierzeitungen. Augenmerk lag besonders auf der Bewertung der
fehlenden Eigenschaften der eZeitung gegenliber konventionellen
bedruckten Zeitungen. Dies sollte Aufschluss darlber geben inwiefern



sich die Nachteile auf die Akzeptanz der neuen Medien auswirken.
Weniger von Interesse waren die Vorteile solcher Gerate, denn diese
wirken sich eher positiv auf die Verbreitung dieser Technologie aus. Die
Statements bezogen sich auf Eigenschaften konventioneller Printmedien,
die entweder als vorteilhaft oder als nachteilig aufgefasst werden
konnten. Verschiedene Punkte wurden dabei berticksichtigt:

e Die unterschiedliche Handhabung der eZeitung im Vergleich zur
Papierlektiire

e Der Emotionale Aspekt des Lesens einer Papierzeitung oder
Papierzeitschrift

Im Folgenden werden zuerst unwesentliche Nachteile bzw. fehlende
Eigenschaften, dann wechselhemmende Nachteile und schlieRlich
Vorteile der eZeitung vorgestellt. Die meisten technischen und
emotionalen Punkte der eZeitung, welche im Vorfeld als mogliche
Nachteile herausgearbeitet wurden, beurteilten die Befragten zumeist als
unwesentlich (vgl. Tabelle 3.2.1). Fiir 76% der Befragten ist es
beispielsweise weniger von Bedeutung, anhand der Zeitungs- oder
Zeitschriftenstarke auf deren inhaltlichen Umfang schliefen zu kénnen.
Die gleiche Anzahl der Befragten legt zudem keinen Wert auf
papiertypische Eigenschaften wie z.B. das Aufklappen einer Zeitung oder
das Zeitungsrascheln. Auch die Umstellung auf die neue Handhabung der
Lektlre wurde von rund der Halfte der Befragten als unproblematisch
empfunden. Die Tatsache, dass es sich bei einem Lesegerat um ein
vergleichsweise kostspieliges Gerat handelt und dementsprechend
behandelt werden muss, wird von ca. 35% der Befragten als
unproblematisch erachtet. Die fehlende physische Teilbarkeit einer
eZeitung hingegen wird von den Befragten als Hauptnachteil gesehen. Fir
42% der Befragten ist es wichtig, dass eine eZeitung nicht nur aus einer
Folie, sondern aus mehreren Seiten bestehen soll. Ein Vorteil, der aus der
Befragung hervorgeht, ist der anonymisierte Kaufprozess. Fiir 48% der
befragten war dies wichtig, was sich vor allem beim Kauf von Lifestyle-
und Erotiklektlire wiederspiegelt. Als einen weiteren Vorteil bestatigten
die Probanden das Wegfallen der Beschaffung und Entsorgung der
Papierlektiire, welches von 40% der Befragten als storend empfunden
wird. Diesbeziiglich empfinden 62% die Entsorgung von Altpapier in
Containern als besonders unpraktisch. Auch der damit
zusammenhangende 6kologische Effekt, der im spater néher beleuchtet
wird, wird als positiv bewertet. Insgesamt (iberwiegen bei der Befragung
die Vorteile fur das neue Medium.



»lch glaube, dass die eZeitung im Vergleich zur Papierzeitung eine Entlastung fiir die

S 1,99 125
Umwelt ist.«
»Mir ware es wichtig, dass die eZeitung auch Farben abbilden kann und nicht nur 124 133
schwarz/weil3 ist. « “E E:
»Es stort mich, dass die eZeitung als technisches Produkt anfillig sein konnte.« 2,74 1,26
»Mir ist es wichtig, dass man die Zeitung teilen kann, so dass mehrere Personen 28] 1 48
verschiedene Rubriken gleichzeitig lesen kdnnen.« ’
»Es stort mich, dass ich auf die eZeitung Acht geben miisste, da sie einen Wert darstellt.« 284 1,21
»lch finde es unpraktisch, eme Zeitung erst irgendwo besorgen zu missen.« (Einzelkauf) 302 1,52
»lch finde es unpraktisch, angesammelte Zeitungen im Papiercontainer entsorgen zu 311 161
miissen.« ;
»Fir viele Menschen ware die Anonymitat beim Bezug einer Zeitung/Zeitschrift auf 129 139

elektronischem Wege ein wesentlicher Vorteil.
»Mir ware es wichtig, dass die eZeitung nicht nur eines sondern mehrere Blatter umfasst.« 3,39 1,68

»Mir ist es wichtig, dass ich an der ,Dicke™ der Zeitung erkennen kann, wie umfangreich

s 409 1,16
sie ist.«

»lch finde es unpraktisch, die Zeitung aus dem Briefkasten holen zu missen.« 413 134
{Abonnement) ' A
»Das gvcx\uhnlc‘Rasch.cln und der eigene Geruch einer gedruckten Papierzeitung wiirden 426 115
mir bei der eZeitung fehlen. « :

»Es stort mich, dass ich bei der eZeitung nicht wie gewohnt umblattern kann sondern per 429 114

Knopfdruck weiter blattem oder scrollen muss.«
Ratingskala: | (volle Zustimmung) - 5 (volle Ablehnung)

Tabelle 3.2.1: Bewertung mdglicher Vor- und Nachteile der
eZeitung [Zinnbauer/Thiem]

3.3 Praktische Nutzung

Seit 2006 setzt die Eisenbahngesellschaft JR-East auf der Tokioer
Ymanote Strecke eine 8 farbige Variante von E-Paper ein. Hitachi, ein
Technologieunternehmen aus Japan, hat diesen Feldversuch mit einer
dhnlichen Technik des Reifenherstellers Bridgestone eingeleitet. Ziel
dieses Versuchs ist das Einsparpotenzial zur herkdmmlichen
Plakatwerbung zu ermitteln. Vorteilhaft wirkt sich in erster Linie das
Wegfallen von Auf- und Abhangen der Plakate aus. Energiekosten kénnen
auch durch das Ersetzen der LC-Displays durch E-Paper gespart werden.
Allerdings gibt es bei diesem Produkt auch einige Nachteile. Zum einen ist
aufgrund der eingesetzten Farbdisplays der Kontrast von 7:1 (bei
Schwarz-WeiR) auf 5:1 gesunken. AulRerdem sind die 13,1 Zoll Displays
sehr klein und daher nur bedingt flir Werbung geeignet und auch die
Anzahl der Farben ist sehr gering.

Trotz eher erniichterndem Erfolg dieses Feldversuches ist das
Unternehmen davon Uberzeugt, dass E-Paper in Zukunft in solchen
Bereichen eine gute Alternative zu gewdhnlichen Werbeplakaten
darstellt. Man misse nur weiter hart daran arbeiten betonte ein Sprecher
von Hitachi aber man sieht sich dieser Aufgabe gewachsen. [Heise, 2007]
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Haufige Verwendung findet die E-Paper Technologie im Bereich der
eReader. Die Hauptaufgabe solcher Gerate ist es Text, haufig in Form von
eBooks anzuzeigen. eBooks sind Biicher welche in elektronischer Form
vorliegen und bisher meist nur am PC gelesen werden konnten.

Durch einen eReader ist es nun moglich, diese eBooks Uberall hin
mitzunehmen und zu lesen, was eine gute Alternative zu einem
herkdmmlichen Buch darstellt. Die drei wohl bekanntesten eReader sind
der Sony Reader, der iRex iLiad und der Hanlin eReader. Ein eReader ist
ca. so groR und schwer wie ein normales Buch. Die GréRe der Sony
Readers betragt 6.9” ~ 17,5 cm auf 4.9” ~ 12,5 cm, auf 1/2 Zoll” ~ 1,3 cm
und wiegt ca. 250 — 300 Gramm. Mit einer Akkulaufzeit konnen ca. 7000
Seiten ,,umgeblattert” werden. Neue eBooks sind im Internet erhaltlich.
Diese lassen sich direkt auf dem eReader speichern. [Sony, 2007]

Sollte der interne Speicher, der in etwa die Speicherung von 80 eBooks
umfasst, nicht reichen, kann die Kapazitat durch weitere Speicherkarten
erweitert werden. Als Zusatzfunktionen bieten viele eReader eine
Zoomfunktion sowie die Anzeige von Audiofiles und Bildern an. Der
Hanlin Reader und der iRex iLiad bieten zudem noch die Funktion,
Dokumente mit einem Schreibstift handschriftlich zu beschriften. Der
Preis solcher eReader betragt im Moment zwischen 150€ und 650€

[Irex Technologies, 2007].

Abb. 3.1 Sony E-Reader

Eine etwas andere Variante eines eReaders hat die Firma Polymer Vision
entwickelt. Bei ihrem Produkt, dem Readius, setzt die Firma ganz auf die
Elastizitat der E-Paper Technologie. Der Readius ist nur in etwa so grof}
wie ein handelsibliches Handy und lasst sich zweimal ausklappen um ein
grofReres Display zu erhalten [Polymer Vision, 2007].
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Okologische Effekte

4.1 Produktionsbedingte Umweltbelastungen

Hierbei sind inshesondere zwei Aspekte zu beachten. Zum einen
der produktionsbedingte Ausschuss, und zum anderen der AusstoR
gesundheitsschadlicher Substanzen. Zur Emission von
Gesundheitsbedenklichen Stoffen bei der Produktion kénnen heute
noch keine konkreten Aussagen getroffen werden. Was die Effizienz
bei der Produktion angeht, kann bei der Herstellung von E-Paper,
verglichen mit der LCD Technik, mit einer wesentlich héheren
Materialausbeute gerechnet werden, da sich die Produktion von E-
Paper-Folien deutlich einfacher gestaltet. Durch den geringeren
Materialverbrauch stellt sich ein 6kologisch positiver Effekt ein. Bei
der Produktion von E-Paper werden Organische Leuchtdioden, kurz
OLED (Kurzform fiir engl.: ,,organic light-emitting diode“), verwendet.
Hierdurch kann eine Komplette Anzeige aus einer einzigen Glas- oder
Kunststoffplatte hergestellt werden. Zuséatzlich zu einer moglichst
hohen Materialausbeute ist die hermetische Verkapselung der
Bauelemente zum Schutz vor Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit eine
technologische Herausforderung, da diese zu einem Abbau der OLEDs
beitragen. [Siegfried Behrendt, 2004]

4.2 Lebensdauer

Die technisch empfindlichsten Teile eines E-Paper sind die
Organischen Leuchtdioden. Nach ca. 7.000 Stunden ist die Leuchtkraft
der Dioden auf ca. 50% reduziert. Laut Herstellerangaben (Gyricon)
liegt die Lebensdauer eines E-Paper bei geschatzten 10.000 Stunden,
und ist somit nicht identisch mit den OLEDs. Da es sich bei E-Paper um
eine sehr junge Technologie der Informations- und
Kommunikationsbranche handelt ist davon auszugehen, dass es durch
eine hohe Innovationsdynamik zu kurzen Innovations- und
Produktionszyklen kommen wird, was sich wiederum auch in langeren
Lebenszeiten der Endgerite niederschlagen wird. Ahnlich wie bei
Mobilfunkgeraten kénnte es dann dazu kommen, dass E-Paper-
Produkte ausgetauscht werden bevor diese ihr Lebensende erreicht
haben. Der Effekt auf die Umwelt ist zum einen durch die héhere
Lebensdauer positiv gepragt. Zum anderen stellt sich durch die kurzen
Austauschperioden und dem daraus resultierenden Elektroschrott ein
negativer Umwelteffekt ein [Siegfried Behrendt, 2004].
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4.3 Stromverbrauch

Im Vergleich zu herkdmmlichen Anzeigetechnologien sind bei
der Nutzung von E-Paper als Display, Energieeinsparungen bis zu
einem Faktor 3 bis 5 moglich. Damit ware es moglich, mit E-Paper
Technologie ausgestattete Anzeigegerate deutlich langer zu
betreiben. Die Leistungsaufnahme eines 20" groRen OLED-Displays
liegt bei 25Watt. Die E-Paper Technologie verbraucht noch deutlich
weniger Strom, da der Bildschirminhalt auch ohne
Versorgungsspannung erhalten bleibt, da E-Paper, wie in Kapitel 2
besprochen, nur bei der Erzeugung eines Bildes Strom bendtigt. Diese
Aussage kann nur getroffen werden, solange kein haufiger Bildaufbau
erfolgt, wie es beispielsweise bei multimedialen Darstellungen der Fall
ware. Der Energieverbrauch steigt dabei proportional zu der Anzahl
der angezeigten Seiten. Aufgrund der hohen Reaktionszeiten der E-
Paper-Lesedisplays sind Multimediale Anwendungen derzeit nicht
moglich und sollen in dieser Arbeit auch nicht weiter behandelt
werden [Siegfried Behrendt, 2004].

4.4 Abfall und Recycling

Das grofte Recyclingproblem besteht bei E-Paper-Displays
wohl in der Verschmelzung von Anzeige und Steuerelektronik. Eine
sortenreine Trennung der verarbeiteten Materialien scheint daher
eher unwahrscheinlich. Eine Losung dieses Problems ware der Einsatz
von moglichst recycelbaren Materialien in der Steuerelektronik. Dies
wird momentan bei der OLED-Technologie erprobt. Auch eine
Trennung der Displaywerkstoffe scheint weniger realistisch, da
verschiedene Kunststoffsorten miteinander laminiert werden (e-Ink
2002, Gelinck 2004). Die Entsorgung solcher Gerate scheint sich
jedoch im Vergleich zu herkdmmlichen Anzeigegeraten einfacher zu
gestalten. Zum einen spielt der der geringere Materialeinsatz bei der
Herstellung solcher Geréate eine wichtige Rolle, und zum anderen
kommen, nach heutigem Erkenntnissen, E-Paper-Gerate im Gegensatz
zu CRT- bzw. LCD-Bildschirmen ohne umweltgefdahrdende Stoffe wie
Blei oder Quecksilber aus [Siegfried Behrendt, 2004].
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Umweltfelder Umwelt- | Erlduterungen
belastung

Ressourcenverbrauch N 30% geringerer Materialeinsatz bei e-Ink gegentiber
heutigen vergleichbaren LC-Displays

Produktionsbedingte Umweltbe- | N hohere Materialausbeute gegentiber LCD-Produktion

lastungen

Schadstoffgehalt hY Quecksilberfrei, Zusammensetzung teilweise nicht be-
kannt

Lebensdauer > 7.000 (OLED) bis 10.000 (e-Paper) Betriebsstunden;
Nutzungsdauer kann auf 2 a geschatzt werden

Stromverbrauch 3 1/10 bis 1/10.000 geringerer Stromverbrauch als her-
kommliche LC-Displays; abhdngig von Displaytechno-
logie und Haufigkeit der Neubeschreibung bzw. des
Bildaufbaus

Abfall/Recycling > Verschmelzung von Display und Elektronik erschwert

Stoff-Recycling

A abnehmende Umweltbelastung =»wenig veranderte Umweltbelastung 2 hohere Umweltbelastung

Tabelle 4-1 Grobabschiatzung der Umwelteffekte von
Foliendisplay-Technologiengegeniiber vergleichbaren LC-Displays

5 Fazit

[Siegfried Behrendt, 2004]

Was den momentanen Entwicklungsstand von E-Paper angeht,
befindet sich die Technik auf einem Niveau, das vor einigen Jahren
noch deutlich optimistischer gesehen wurde. Prognosen welche das
baldige Ende von gedruckten Zeitungen vorhersagten, miissen
revidiert werden. Eine anndhernde Praktikabilitat von
herkdmmlichen Printmedien kann in diesem Jahrzehnt voraussichtlich
nicht mehr erreicht werden. Jedoch nicht nur die technischen
Herausforderungen stellen Hiirden fir die verbreitete Nutzung von E-
Paper dar. Entscheidend wird sicherlich auch sein, wie die
Verbraucher zu den neuen Medien stehen. Aktuelle
Umfrageergebnisse jedoch rechnen der jungen Technologie
aussichtsreiche Marktchancen zu. Nahezu samtliche potenziellen
Nachteile wurden von den Befragten nicht als problematisch erachtet
und dirften einem Wechsel zu E-Paper nicht im Wege stehen.
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