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Georg Wend I und Klaudia Kl indtworth, Freising 

lnjektate mit Temperatursensoren 
Ein weiterer Schritt in der Tierüberwachung 

Die automatisierte Körpertemperaturmes
sung kann bei der Bewältigung komplexer 
Managementaufgaben wie Gesundheits
überwachung, Brunst- und Geburtenkon
trol le einen entscheidenden Beitrag 
leisten. l nj izierbare Transponder mit 
integriertem Temperatursensor stel len 
dazu eine elegante Mögl ichkeit dar. ln 
der vorliegenden Untersuchung wurden 
derartige lnjektate unter Labor- und 
Praxisbedingungen getestet. Die 
berührungslose Körpertemperaturmes
sung m it lnjektaten zeigte dabei eine 
gute Übereinstimmung zur konventionel
len Methode. E inschränkungen d ieser 
vielversprechenden Technik ergeben sich 
jedoch derzeit noch durch die einge
schränkte Lesereichweite des Systems 
und durch die N ichtkonformität zum ISO
Standard. 

D ie Körpertemperatur ste l lt n icht nu r  i n  
der  Gesundheitsüberwachung eine 

zentrale Größe dar, sie gibt auch wichtige 
H inweise auf den Ablauf physiologischer 
Vorgänge wie B runst oder Geburt [4,5] . 
Die tägl iche Messung der Rektaltempera
tur ist jedoch mit e i nem hohen Arbeits
aufwand verbunden. l nj izierbare Tra ns
ponder mit i ntegriertem Tem peratursen
sor ermögl ichen eine automatische und 
mehrmal ige tägl iche Körpertemperatur
erfassung ohne zusätzl ichen Arbeitsauf
wa nd .  Ziel  d ieser U ntersuchungen war, 
Aussagen zur Funktionsfäh igkeit und Lei� 
stungsfäh igkeit d ieser l njektate ( Prototy
pen) zu erhalten. 

Elegante Methode 

Der passive Temperaturtransponder (Sy
stem I NSENTEC) besteht aus e iner Ferrit
a nten ne, e inem hochintegrierten Elektro
n ikbauste in  (ASIC) sowie e inem tem pera
turempfind l ichen Widerstand ( NTC) und 
ist  mit e iner G lashü l le  ummantelt. Befin
det sich e in  Transponder im Em pfangs
bereich der Anten ne, erhält er ü ber in
d u ktive Kopplung Energie und ü bermittelt 
da raufh in  in cod ierter Form d ie  ldentifi-
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kationsnummer und den unka l i brierten 
Signa lwert für die Temperatur des um l ie
genden Mediums. Aus d iesem unka l i
brierten Sensorwert wird ansch l ießend 
vom Lesegerät mit H i lfe von vorher be
stimmten Ka l ibrierungsdaten der eigent l i 
che Temperaturwert berechnet ( Bild 1) .  

Zur Ü berprüfung der techn ischen Ge
nauigkeit wurden d ie Transponder in  ei
nem Wasserbad unter defin ierten Bed in
gungen ausgelesen .  Für den tierrelevan
ten Tem peraturbereich wurden je zehn 
Lesungen pro Transponder bei 38, 40 
und 42 oc durchgeführt. G leichzeitig wur
de dabei d ie maximale Lesereichweite 
des Systems erm ittelt. 

Der anschl ießende Praxiseinsatz erfolg
te auf einem Bu l len mastbetrieb mit Grup
penhaltung bei sechs Fleckviehfressern 
(0 Lebendgewicht 261 kg) . Die Transpon-

ASIC+ Temperatursensor 
ASICttemperoture sensor 

F erritontenne 
Energie 

energy 
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Tronsponderslgnol 

möglichst hohe Auslesesicherheit zu er
re ichen . Dadurch kon nten d ie  Tiere 
mehrmals am Tag identifiziert u nd d ie 
Körpertem peraturen zu m Zeitpu nkt des 
Tränkebesuchs automatisch registriert 
werden .  l n  e inem Versuchszeitra um von 
d rei Wochen wurde tägl ich  morgens und 
abends zur gleichen Ze it  d ie Tem peratur 
unter dem Scutu lum u nd para l lel dazu 
manuel l  d ie Rekta ltemperatur mit H i lfe ei
nes ha ndelsübl ichen d igitalen Fieberther
mometers (Genau igkeit ± 0, 1 Kl erfaßt. 
Diese wurde a ls Referenzwert für d ie Ge
nau igkeit der automatischen Messung 
herangezogen .  Außerdem wurden d ie 
Tem peraturwerte an i nsgesamt 75 Tagen 
der Mastperiode bei den Besuchen am 
Tränkebecken automatisch aufgezeich
net. 

(Nummer + Temperatur)"====? 
tronsponder signol 

injizierbarer Transponder (number + lemperolure) 

(30 x 3,8mm LxD) 
in jectoble Ironspander 

Antenne 
anlenno 

mobile oder 
stationäre Leseeinheit 

mobile or stationary transceiver 

Bild 1: Schematischer Aufbau der Prozeßtechnik zur automatisierten Körpertemperaturerfas
sung über injizierbare Transponder 

Fig. 1 :  Princial scheme for automatic recording of body temperature 

der wurden unter dem rechten Dreiecks
knorpel am Ohransatz (Scutu lum)  inj i
ziert, da mit d iesem I njektionsort sehr 
gute Erfahrungen vorliegen (2, 7] .  Die 
Auslesea ntenne wurde so am Trä n ke
becken i nsta l l iert, daß der Zugang zum 
Tränkebecken nur von einer Seite her 
mögl ich war und die Ausrichtu ng des 
Transponders zur Antenne sowie der Ab
stand zwischen Transponder u nd Anten
ne mögl ichst opt imal war, um trotz der 
eingeschrä n kten Lesereichweite e ine 

Gute Ergebnisse, 
aber geringe Lesereichweite 

Die aus dem Laborversuch gewonnenen 
Ergebnisse zeigen ,  daß a l le getesteten 
Transponder e ine gute Ü berei nstimmung 
mit der jewei ls e ingestel lten Wasserbad
temperatur aufwiesen .  Zwischen den er
mittelten Temperaturen der Tra nsponder 
und der Wasserbadtemperatur lagen nur  
sehr  geringe Differenzen i n  e inem Be
reich von -0, 1  bis + 0 , 1  K. Auch d ie Meß
genauigkeit der Transponder in den e in-
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zeinen Temperaturbereichen (M ittelwert 
übe r  zehn Lesungen) war sehr gut. Es 
wurden nur  geringe Standardabweichun
gen i n nerha lb  der Transponder von 
< 0,06 festgestel lt. Al lerd ings betrug d ie 
Lesereichweite des Systems im Labor nur 
etwa 20 cm.  Damit werden derzeit noch 
n icht d ie Forderungen für einen breiten 
Praxiseinsatz erreicht. 

Auch beim Praxiseinsatz zeigten a l le  
e ingesetzten Transponder tendenziel l ei
ne gute Ü bereinstimmung mit dem Ver
lauf der  manuel l  gemessenen Rektaltem
peratur. Bei den sechs Fressern wurden 
i nsgesamt geringe Differenzen von unter 
0 ,5  K zwischen der Tem peratur unter 
dem Scutu lum und der Referenztempe
ratur ( rekta l )  festgestellt. Die automatisch 
erfaßte Körpertemperatur unter dem Scu
tu lum lag meist geringfügig n iedriger als 
die Rektaltemperatur. I nsgesamt korre
l ierte d ie Tem peratur unter dem Scutu
lum eng m it der Rektaltem peratur. Im 
M ittel konnte e in Korrelationskoeffizient 
von 0,8 errechnet werden .  

Bild 2 zeigt d ie zum gleichen Zeitpunkt 
a utomatisch erfaßte Körpertemperatur 
unter dem Scutu lum und d ie  Rektaltem
peratur beispielhaft für ein Tier. Daraus 
wird der paral le le Verla uf der beiden Tem
peraturkurven und d ie geringe Differenz 
zwischen den beiden deutl ich .  Die beiden 
Kurvenverläufe lassen ebenfa l ls den Ein
f luß der Tageszeit auf d ie Körpertempera
tur erkennen.  Die Körpertem peratur lag in 
den Abendstunden meist etwas höher als 
bei der Messung am Morgen .  Auch d ie 
am Versuchsende rekta l gemessene 
Tem peraturerhöhung wurde vom Trans
ponder registriert. 

Während der gesamten Versuchsperio
de konnten durchschn ittl ich sieben bis 
neun Besuche am Trä nkebecken aufge
zeich net werden.  Die dabe i  erm ittelten 
Körpertem peraturwerte lagen a l le  im 
p la us iblen Temperaturbereich von 37 ,5  
b is  39 ,0  °C .  B is  zur Sch lachtung der  
Mastbu l len m it einem Lebendgewicht von 
rund 650 kg waren a l le Transponder 
funktionsfä h ig. 

Im a l lgemeinen wi rd d ie  Rektaltempe
ratur als repräsentativ für d ie Körperin
nentemperatur angesehen [6). Aufgru nd 
der vorliegenden Ergebn isse kann  davon 
a usgegangen .werden, daß der I njektions
ort Scutu lum gute Voraussetzungen für 
d ie automatisierte Tem peraturerfassung 
beim Rind bietet. Auch aus Untersu
chungen anderer Autoren geht hervor, 
daß  neben der erfaßten Rektaltemperatur 
d i e  Temperatur im Ohrka na l  [3] oder im 
Ohrgrund [ 1 ]  zuverlässige Temperatur
werte für d ie Körper innentem peratur l ie
fert. Obwohl  sich d ie Transponder m it in
tegriertem Temperatursensor noch in  der 
Erprobu ngs- und Entwicklungsphase be-
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Bild 2: Vergleich der automatisch und manuell gemessenen Körpertemperatur (Tiernr. 1 72, 
Lebendgewicht 276 kg, System INSENTEC) 

Fig. 2: Camparisan of automatic and manual measurement of body temperature (anima/ no. 
1 72, body weight 276 kg, system INSENTEC) 

finden, weisen d ie hohen Korrelationen 
zwischen der a utomatisch erfaßten Tem
peratur und der Rekta ltemperatur darauf
h in ,  daß d iese Techn i k  sehr erfolgver
sprechend ist. Wird d ie Ausleseantenne 
an e inem Ort insta l l iert, der häufig vom 
Tier frequentiert wird (etwa im Tränke
stand ,  am Trä nkebecken oder i n  der 
Kraftfutterstation) ,  kön nen m it passiven 
Tem peraturtranspondern mehrmals am 
Tag Tem peraturwerte erfaßt werden.  Wei
tere Verbesseru ngen s ind jedoch notwen
d ig, um einerseits d ie Lesereichweite zu 
vergrößern und andererseits eine Kompa
t ib i l ität mit den Transponderstandards 
ISO 1 1784 (Codestruktur) und ISO 1 1785 
(Technologie) zu gewä hrl eisten .  

Schlußfolgerungen 

I nj izierbare Transponder mit integrierten 
Tem peratursensoren zur berü hru ngslo
sen automatischen Tem peraturerfassung 
stel len insgesamt eine gute techn ische 
Lösung zur Gesundheits- und Fruchtbar
keitsüberwachung dar. Bei Fressern 
konnten am I njektionsort Scutu lum ver
gleichba re Werte zur Rekta ltem peratu r 
erm ittelt werden .  Damit kann  der gesam
te Bereich der Tierü berwachung ent
scheidend vereinfacht werden .  Weitere 
techn ische Verbesserungen h i nsichtl ich 
der Auslesereichweite und Standard isie
rung der Techn ik müssen erfolgen ,  um ei
nen breiten Einsatz in  der Praxis zu er
mögl ichen. 
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