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1 Problemstellung

Jeder Schweinehalter ist gemafl Schweizer Tierseuchengesetzgebung verpflichtet,
seine Tiere zu kennzeichnen und registrieren zu lassen. Dies geschieht heute mit
der offiziellen Kunststoffohrmarke der Tierverkehrs-Datenbank (TVD). Diese Ohr-
marke gibt mittels siebenstelliger Nummer Auskunft Gber den Geburtsbetrieb und
ist dartber hinaus mit einer vierstelligen fortlaufenden Nummer bedruckt. Die Vor-
teile derartiger Ohrmarken liegen im einfachen Anbringen am Tier mit einer Ohr-
markenzange, dem Entfernen im Schlachtbetrieb und dem niedrigen Preis fur die
Beschaffung. Nachteilig wirken sich der administrative Aufwand beim Melden der
Tierdaten und das Verlustrisiko der Ohrmarken aus. Die Erfassung des Einzeltiers
ist mit dem heutigen System der Tierkennzeichnung nicht praxisgerecht umzuset-
zen. Zudem ist die Rickverfolgbarkeit eines einzelnen Tieres nur eingeschrankt
moglich, da sich die vierstellige fortlaufende Nummer in regelmafligen Abstanden
wiederholt.

Die Schweizer Tierschutzgesetzgebung verlangt eine schonende Behandlung der
Tiere beim Transport und im Schlachtbetrieb. Schweine lassen sich erfahrungsge-
mal einfacher treiben, wenn sie in einer Gruppe laufen. Ein gruppenweises Trei-
ben beim Transport und im Schlachtbetrieb setzt die Identifikation der Einzeltiere
aus einer Gruppe voraus. Dies ist mit der heutigen Technik der elektronischen
Tierkennzeichnung nicht mdglich. Die Tiere mussen bislang zum Lesen der
Transponder vereinzelt werden. Einzig die Verwendung von Transpondern mit
Anti-Kollisions-Algorithmus erlaubt, mehrere Transponder zeitgleich zu erfassen
(Finkenzeller 2002). Derartige Transponder wurden bislang nur im ausserlandwirt-
schaftlichen Bereich eingesetzt.

Verschiedene Untersuchungen zur elektronischen Tierkennzeichnung von Rin-
dern (Klindworth 1998, Klindworth et al. 2002) und Schweinen (Zahner und
Spiessl-Mayer 2005) hatten das Ziel, die Handhabung und die Funktionsfahigkeit
von den angebotenen Transpondern (Ohrmarken, Boli und Injektate) von der Ap-
plikation bis zum Schlachtbetrieb zu testen. Die Autoren kamen zu dem Schluss,
dass die Ohrmarke Vorteile bei der Applikation im landwirtschaftlichen Betrieb und
auch bei der Entnahme im Schlachtbetrieb hat.

Hessel et al. (2008) untersuchten das simultane Erkennen von Ferkeln aus der
Gruppe. Die Tiererkennung erfolgte mit Transpondern im hochfrequenten Bereich
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und einer stationaren Antenne am Futtertrog. Die Ohrmarken wiesen eine Erken-
nungsrate von fast 98 % auf.

2 Ziel

Das Ziel ist die Entwicklung eines Systems zur automatischen Identifikation des
Einzeltieres aus einer Gruppe (Gruppenlesen) mittels RFID-Technologie in Zu-
sammenarbeit mit Herstellerfirmen. Derartige Identifikationssysteme werden in
anderen Bereichen wie zum Beispiel der Logistik bereits erfolgreich eingesetzt.

3 Methode

Die Versuchstiere wurden spatestens mit dem Absetzen von der Muttersau sowohl
mit der offiziellen Kunststoffohrmarke als auch mit einer elektronischen Ohrmarke
gekennzeichnet. Diese ermdglicht eine kontaktlose automatische Identifikation der
Schweine. Dazu ist neben dem Transponder in der Schweineohrmarke eine Lese-
einheit (Sende-, Empfangsantenne und Elektronik) notwendig. Die verwendeten
Ohrmarken koénnen hinsichtlich ihrer Transpondereigenschaften in zwei Gruppen
unterteilt werden:

e Transponder, die Uber ein Anti-Kollisions-Protokoll (AK-OM) verfiigen und

das Lesen der Tiere aus der Gruppe ermdglichen und

e Transponder, die den ISO-Standards 11784 und 11785 (ISO-OM) entspre-

chen und nur einzeln gelesen werden kénnen.

Die verwendeten AK-OM funkten im niederfrequenten Bereich auf 125 kHz. Die
Wahl des Frequenzbereichs ist herstellerbedingt. Somit weichen die Transponder
von der ISO-Frequenz (134,2 kHz) ab. Eine Anpassung des Frequenzbereichs an
den ISO-Standard ist nach Aussage des Chipherstellers problemlos méglich.

Die Funktionsfahigkeit der elektronischen Ohrmarken wurde an verschiedenen
stationaren Antennen getestet. Dabei wurden im ersten Test die mit AK-OM ge-
kennzeichneten Ferkel durch einen 70123 cm grof3en Metallrahmen (eindimensi-
onale Antenne) getrieben (Abb. 1). Der Rahmen wurde sowohl quer als auch hoch
in verschiedenen Ausrichtungen zur Laufrichtung der Ferkel platziert. Fir eine
erfolgreiche Lesung der Transponder ist die Stellung des Transponders zum elekt-
romagnetischen Feld von hoher Bedeutung. Die Feldstarke wiederum wird durch
die Rahmenflache der Spule, die Anzahl Windungen und die Stromstarke in den
Spulenwindungen bestimmt. Eine zweite stationare Antenne wurde mit zwei quad-
ratischen, holzgefertigten Rahmen als rechtwinkliges Kreuz (zweidimensionale
Antenne) gestaltet (Abb. 1). Fir die Tiere ergab sich so ein einen Meter breiter
Durchlauf.
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Abb. 1: Eindimensionale Antenne (links), zweidimensionale Antenne (rechts).

Neben den zwei Tests mit AK-OM ist das Gruppenlesen auch mit ISO-OM ge-
kennzeichneten Ferkeln durchgefiihrt worden. Zwei flach auf dem Boden liegende,
200*100 cm groRRe Kunststoffmatten dienten als Antenne (Abb. 2 und 3).

Abb. 2: Zwei Kunststoffmatten mit jeweils einer Sende- und vier Empfangsschleifen
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ADbb. 3: Schematische Darstellung einer Kunststoffmatte mit jeweils einer Sende- und vier
Empfangsschleifen

In den Rand der Matte ist eine im Rechteck verlaufende Sendeschleife einge-
lassen, welche die Transponder mit Energie versorgt. Uber vier nebeneinander
angeordnete Empfangsantennen von 50*100 cm GréRe wird die Transponderco-
dierung an das Lesegerat Ubermittelt. Die beiden Matten waren um 25 cm versetzt
ausgerichtet, um die jeweils vier Empfangsantennen nicht unmittelbar hintereinan-
der in Laufrichtung der Ferkel zu positionieren. Je Empfangsantenne kann zeit-
gleich nur ein Tier erfasst werden. Erst wenn dieses Tier das elektromagnetische
Feld wieder verlassen hat, kann ein weiterer Transponder identifiziert werden.

In einem weiteren Test wurde die Durchlaufbreite einer 200*100 cm grof3en
Kunststoffmatte eingeschrankt (Abb. 4) und somit dem ungleichen Verhaltnis der
Tier- und Empfangsantennengrof3e Rechnung getragen. Der Durchgang wurde an
beiden Aulenseiten um jeweils 25 cm verschmalert und mit einer 50 cm breiten
Barriere aus Stroh in Laufrichtung der Ferkel geteilt. Dadurch halbierte sich die
begehbare Flache je Empfangsschleife auf 25*100 cm. Das Verhaltnis der Tiergro-
Re zur GroRe der Empfangsantenne veranderte sich derart, dass sich weniger
Tiere zeitgleich im Lesefeld einer Empfangsantenne aufhalten konnten.
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ADbb. 4: Kunststoffmatte mit eingeschranktem Durchlauf

Um ohne ein kinstliches Hindernis, das das Treiben erschwert, auszukommen,
und die GroRe der Leseantennen besser an die der Tiere anzupassen, wurden
neue Empfangsschleifen entwickelt und getestet. Auf einer Flache von etwa 2,5 m?
platzierten sich 16 Antennen. Diese wurden jeweils quer, diagonal und langs, ein-
ander versetzt, zur Laufrichtung der Tiere ausgerichtet. In einem nachsten Test lag
ein Teil der 16 Empfangsschleifen flach auf dem Boden, ein anderer Teil wurde
horizontal in etwa 70 und 90 cm Hohe angebracht. Die Tiere konnten beim Durch-
laufen dieses Rechtecks von unten und oben identifiziert werden.

4 Ergebnisse und Diskussion

Mit der eindimensionalen Antenne und AK-Transpondern wurde im besten Durch-
gang eine Lesequote von 80 % erreicht (Tab. 1). Dabei war der Metallrahmen im
45-Grad-Winkel zur Laufrichtung der Ferkel aufgestellt. Dieser Spitzenwert bildete
jedoch eine Ausnahme. Im Durchschnitt konnten nicht mehr als zwei von drei
Transpondern erkannt werden (65 %). Auffallig war, dass die Stellung der Ohren
(und damit die der Transponder) bei intensiv (schnell) getriebenen Ferkeln gegen-
Uber in maRiger Geschwindigkeit und in normalem Abstand laufenden Ferkeln
variierte. Im Normalzustand waren die Ohren quer zur Kérperachse aufgestellt. Bei
schnell und dicht nebeneinander getriebenen Tieren, legten sich die Ohren langs
zum Korper an. Damit anderte sich die Ausrichtung des Transponders um einen
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Winkel von etwa 90 Grad. Fur den Test des zweidimensionalen Antennenkreuzes
mit AK-Transpondern lagen 21 auswertbare Lesedurchgange vor. In zwei Durch-
gangen wurden alle Transponder gelesen. Der schlechteste Durchgang wies nur
57 % gelesene Transponder aus. Drei Transponder wurden in 20 der 21 Durch-
gange registriert und ein Transponder wurde in zehn von 21 Durchgadngen nicht
gelesen. Die durchschnittliche Lesequote betrug 84 %.

Die Lesequote im Test von zwei Kunststoffmatten mit Sende- und Empfangs-
schleifen zur Identifikation von elektronischen ISO-OM streute in sechs Durchgan-
gen von 48 bis 71 % (Durchschnitt 60 %). Eine Verkleinerung des Verhaltnisses
der Tiergrofle zur GroRe der Empfangsantenne erschien nach diesem Ergebnis
zwingend. Der Test mit vier Empfangsschleifen in einer Kunststoffmatte und einer
eingeschrankt begehbaren Flache fuhrte zu einem durchschnittlichen Leseerfolg
von 83 %.

Hinsichtlich eines Leseerfolgs der ISO-OM ist es erstrebenswert, dass sich
moglichst wenig Tiere zeitgleich im Lesefeld einer Empfangsantenne aufhalten
koénnen. Ein Hindernis im Treibweg setzt die Geschwindigkeit der Tiere herab und
Ubt einen positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit der Identifikation der Tiere
in der Gruppe aus. Dagegen ist eine Barriere hinsichtlich eines effizienten Trei-
beerfolgs negativ zu betrachten. Die Tiere werden durch den ,Fremdkdrper® irritiert,
sie bremsen vor dem Gegenstand ab und beschaftigen sich mit diesem. Folglich
staut sich durch die Verjingung des Durchgangs die Tiergruppe, und der Durch-
satz fur den rationellen Verladeablauf wird vermindert. Ziel muss es deshalb sein,
eine Situation zu schaffen, in der die Tiere Uber eine stationare Antenne getrieben
werden, die frei von sichtbaren Hindernissen ist. Dazu ist die Grof3e der Lesean-
tennen an die GroRRe der zu treibenden Tiere anzupassen. Zeitgleich sollten sich
nur ein (oder wenige) Tier(e) im elektromagnetischen Feld einer Antenne aufhalten
kénnen.

Mit den kleineren Empfangsantennen wurde eine durchschnittliche Lesequote
von 82% (10-kg Ferkel) bzw. 52 % (40-kg Ferkel) erreicht. Die flach auf dem Bo-
den liegenden Empfangsantennen Uberzeugten vor allem bei jungen, leichten Tie-
ren. Das Ergebnis der Tiergruppe mit etwa 10 kg Lebendgewicht lag mit einer Le-
serate von 77 bis 88 % deutlich Uber der von Mastschweinen mit etwa 40 kg Le-
bendgewicht (39 bis 62 %). In beiden Gewichtsgruppen konnte eine einhundert-
prozentige Lesequote realisiert werden. Die quer zur Laufrichtung ausgerichteten
Leseschleifen schnitten gegeniiber der langs- und diagonalen Ausrichtung mit
Abstand am besten ab. Die Distanz, in der die Transponder Uber der Antenne noch
gelesen werden konnten, maf} zwischen 15 und 35 cm. Diese Lesereichweite ist
von grolRer Bedeutung. Sie bestimmt wie grof3 der Abstand zwischen Antenne und
Transponder maximal sein darf, damit das Tier beim Durchlaufen der Antenne
identifiziert werden kann. Ist der Transponder optimal zur Antenne ausgerichtet
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und halt sich dass Tier ausreichend lange im Lesefeld auf, so bestimmt die Lese-
distanz, ob das Tier erkannt wird.

Die unten und oben installierten Empfangsantennen wurden mit ISO-OM in drei
Gruppen bei einem durchschnittlichen Lebendgewicht von 24, 60 und 85 kg getes-
tet. Die Tiere der beiden leichteren Gruppen konnten beim Durchlaufen der Anten-
nen jeweils mindestens ein Mal zu 100 % erkannt werden. Durchschnittlich erreich-
ten diese Einheiten eine Lesequote von 98 bzw. 88 %. Die Gruppe mit 85 kg
schweren Mastschweinen verbuchte im besten Durchgang ein Ergebnis von knapp
92 % gelesener Transponder. Die zuletzt geprifte Konstruktion war nicht praxisge-
recht, da die horizontal, in einer H6he von 70-90 cm gelagerten Empfangsschleifen
sowohl fiir das Tier, als auch die Person, die die Tiere trieb, ein zu groRes Hinder-
nis darstellten. Dennoch sollte diese Anordnung der Empfangsschleifen geprift
werden. Denn die Entfernung der applizierten Transponder zur Empfangsschleife
beim Durchlaufen der stationdren Antenne kann bei einem Mastschwein von 110
kg Lebendgewicht ca. 70 cm betragen. Dieses Malf} entspricht der maximalen Ent-
fernung, aus der die ISO-Transponder bei optimaler Ausrichtung zur Antenne noch
identifiziert werden konnten.

Tab. 1: Mit Anti-Kollision- (AK) und standardisierten ISO-Transpondern getestete stationare
Antennensysteme (tiergewichtabhangig).

Trans- | Anzahl | Gewicht | Anzahl Wie- max. 7]
Antenne, ponder- | Tiere |der Tiere| derholungen | Lesequote | Lesequote
Versuchsaufbau

Typ
n kg n % %

Metalirahmen, AK 20 10 12 80 65
eindimensional
Holzrahmen, AK 21 25 21 100 84
zweidimensional
2 Kunststoffmatten ISO 21 13 6 71 60

1 Kunststoffmatte,
Durchgang 1ISO 21 16 6 100 83
eingeschrankt

10 18 100 82
kleine Leseantennen ISO 13
40 12 100 52
. 21 24 2 100 98
kleine Leseantennen,
Anordnung unten / 1ISO 13 60 5 100 88
oben
12 85 2 92 75
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5 Bewertung und Ausblick

Bei der Weiterentwicklung von stationaren Antennen fiir die AK-OM soll die Funkti-
onalitat im spateren Praxiseinsatz (Verladung, Schlachtbetrieb) berticksichtigt wer-
den. So muss gewahrleistet sein, dass die Antenne auch fir den Menschen be-
gehbar ist, um einen problemlosen Praxiseinsatz etwa beim Treiben der Tiere im
landwirtschaftlichen Betrieb oder im Schlachtbetrieb zu gewahrleisten. Eine Ver-
besserung des elektromagnetischen Feldes ist ein weiterer Ansatzpunkt, der in den
nachsten Entwicklungsschritten bedacht werden wird.

Bei der Entwicklung von stationaren Antennen fir die 1ISO-OM ist die Grolke der
Empfangsschleifen unbedingt zu beriicksichtigen. Grof3e Schleifen erlauben, dass
mehrere Tiere neben- und hintereinander auf einer Antenne laufen (ungleiches
Verhaltnis von TiergroRe zu Empfangsantennengrof3e). Aufgrund der technischen
Gegebenheiten wird nur der Transponder erkannt, der das Magnetfeld zuerst er-
reicht.

Weiterhin sind bei beiden Ohrmarkentypen die Ausrichtung und die Entfernung des
Transponders zur Antenne sowie die Verweildauer des Transponders im elektro-
magnetischen Feld von grof’er Bedeutung. Ein Transponder kann bei einer Aus-
richtung von 90 Grad zum Lesefeld der Antenne nicht erkannt werden. Die bisher
erreichte maximale Lesedistanz unter Idealbedingungen betrug bei ISO-OM etwa
70 cm. Dies entspricht in etwa der HOhe, in der sich die Ohrmarke eines Schlacht-
schweins bei normaler Kopfhaltung befindet. Dartber hinaus tbt die Geschwindig-
keit, in der die getriebenen Tiere die Antenne durchlaufen, einen Einfluss auf die
Wahrscheinlichkeit eines Leseerfolgs aus.

Elektronisch gekennzeichnete Tiere kdnnen aus der Gruppe heraus mittels
RFID-Technologie automatisch identifiziert werden. Wenngleich die bisherigen
Ergebnisse hinsichtlich des Leseerfolgs noch nicht zufriedenstellend sind, zeigen
sie, welches Potenzial sich aus der verfligbaren Technik ableiten Iasst. Die Riick-
verfolgbarkeit von Tieren von der Geburt bis in den Schlachtbetrieb kénnte mit
einem solchen System erreicht werden.
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