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Identifizierungssicherheit von bewegten
HF-Transpondern bei simultaner Erfassung
Für die automatische Tieridentifi-
kation werden heute Transponder
eingesetzt, die im Empfangsfeld je-
weils nur einzeln ausgelesen wer-
den können. Für bestimmte Anwen-
dungen wäre es jedoch vorteilhaft,
wenn mehrere Transponder gleich-
zeitig gelesen werden könnten.
Deshalb wurde untersucht, wie
hoch die Identifizierungssicherheit
von mehreren bewegten HF-Trans-
pondern in Abhängigkeit von der
Transpondergröße, der Anzahl an
Transpondern und der Geschwin-
digkeit ist. Eine nahezu 100 %ige
Identifizierungssicherheit war bei
allen Varianten bei Geschwindig-
keiten von bis zu 2 m/s möglich.
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Die Radiofrequenzidentifikations-Tech-
nologie (RFID-Technologie) gilt als so-

genannte Schlüsseltechnologie, wird ständig
weiterentwickelt und erobert immer neue
Einsatzbereiche. Eine mögliche neue An-
wendung im Bereich der Forschung ist die
Identifizierung mehrerer Hennen bei der
Passage durch ein Schlupfloch. Gewisse
Grenzen für diesen Einsatzzweck werden 
jedoch durch die Frequenz des zu wählenden
RFID-Systems gesetzt. So nimmt die Da-
tenübertragungsrate mit steigender Fre-
quenz zu, die Lesefähigkeit in der Nähe von
Wasser oder Metall dagegen ab [1, 2]. Nie-
derfrequenz-Systeme (LF-Systeme) haben
eine typische Lesereichweite von bis zu 
0,7 m und werden meist mit 125 kHz oder
134 kHz betrieben. Derzeit werden LF-Sys-
teme vor allem für Zugangskontrollen, bei
Wegfahrsperren und für die Tierkennzeich-
nung eingesetzt. Hochfrequenz-Systeme
(HF-Systeme) mit einer Frequenz von 
13,56 MHz erreichen Lesereichweiten von
bis zu 1 m und werden für Zugangskontrol-
len, Smartcards und im Logistik-Bereich
(Überwachung von einzelnen Objekten) ver-
wendet. Für RFID-Syteme im Ultrahochfre-
quenz-Bereich (UHF-Systeme) zwischen
860 und 930 MHz mit typischen Lesereich-
weiten von bis zu 3 m kommen vor allem An-
wendungen im Logistikbereich (Paletten-
überwachung, Gepäckabfertigung) in Frage.
Mikrowellenfrequenz-Systeme, die mit Fre-
quenzen von 2,45 GHz oder 5,8 GHz betrie-
ben werden, können Lesereichweiten bis zu
10 m erreichen und werden derzeit für die
elektronische Mautabrechnung und im Lo-
gistikbereich eingesetzt [1, 2, 3]. Grundsätz-
lich können bei allen RFID-Systemen soge-
nannte Antikollisionsverfahren verwendet
werden, die ein simultanes Lesen von meh-
reren Transpondern an einer Antenne und
mit einem Leser ermöglichen. Durch den
Einsatz eines Antikollisionsverfahrens wird
allerdings die Lesegeschwindigkeit redu-
ziert [2]. Bei LF-Systemen ist die Daten-
übertragungsrate mit weniger als 1 kbit/s 
ohnehin niedrig [3], wodurch beim Einsatz
eines Antikollisionsverfahrens nur statische
Anwendungen erfolgversprechend sind. HF-
Systeme mit einer Datenübertragungsrate
von bis zu 25 kbit/s [3] bieten auch beim
Einsatz eines Antikollisionsverfahrens noch
eine ausreichend hohe Lesegeschwindigkeit,
um mehrere, auch sich bewegende Trans-
ponder zu erfassen. UHF- oder Mikrowel-
len-Systeme sind für den Einsatz eines Anti-
kollisionsverfahrens ebenfalls geeignet;
durch die sehr hohen Lesereichweiten kann
jedoch keine sehr genaue Orterfassung der
Transponder erfolgen. Ziel der Untersu-
chung war es, die Identifizierungssicherheit
von bewegten HF-Transpondern zu erfassen,
um eine Datengrundlage für die Entwick-
lung eines breiten elektronischen Schlupf-
lochs für Legehennen bezüglich der maxi-
malen Passagegeschwindigkeit und damit
für die zu wählende Bauform zu erarbeiten.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an einer Ver-
suchsvorrichtung durchgeführt, die es er-
möglicht, Transponder mit einer definierten
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Bild 1: Schemazeich-
nung der Versuchs-

vorrichtung mit
Anordnung der

Transponder in der
Halterung

Fig. 1: Sketch of the
experimental setup

with arrangement of
the transponders in

the carrier
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Geschwindigkeit sowie einem definierten
Abstand und Winkel an einer Antenne vor-
beizuführen (Bild 1). Die Transponder wur-
den mit bis zu sechs Halterungen (Abstand
zwischen den Halterungen 1 m) auf einen
Keilriemen (20 • 6000 mm, DIN 2215) mon-
tiert, dessen Geschwindigkeit mit Hilfe ei-
nes elektrischen Getriebemotors stufenlos
geregelt werden konnte. Beim Aufbau der
Versuchsvorrichtung wurde zwischen den
Fahrrad-Felgen kein Metall verwendet. Zu-
erst wurde nur ein Transponderhalter mit ei-
nem Transponder montiert (1 TP / 6 m) und
die Lesehäufigkeit bei ~ 1 m/s bis ~ 5 m/s in
Schritten von ~ 1 m/s gemessen. Danach
wurden alle sechs Halter mit je einem Trans-
ponder angebracht (1 TP / 1 m) und die Le-
sehäufigkeiten in ~ 0,33 m/s Schritten von
~ 1,66 m/s bis 3,66 m/s gemessen. Schließ-
lich wurden alle sechs Halter mit einem bis
fünf Transpondern pro Halter (1 - 5 TP / 1 m,
Transponderanordnung siehe Bild 1) einge-
setzt. Dabei wurden Leserdaten bei Ge-
schwindigkeiten von ~1,33 m/s bis ~3,66m/s
in ~ 0,33 m/s Schritten erhoben.

Die folgenden Transponder (Handelsbe-
zeichnung mit Abmessungen) vom Herstel-
ler Texas Instruments mit einer Frequenz von
13,56 MHz wurden für die Untersuchungen
verwendet: RI-I02-112A-03 (45mm•76mm),
RF-HDT-KMAB-C0 (54 mm • 28 mm) und
RF-HDT-DVBB-N1 (Ø 22 mm). Bei allen
Transpondern können abhängig vom Leser
und der Antenne laut Herstellerangaben
gleichzeitig bis zu 50 Transponder pro Se-
kunde statisch gelesen werden. Die verwen-
deten Transponder wurden so ausgewählt,
dass die Lesedauer für die jeweilige Anzahl
an Transpondern minimal und bei allen Hal-
tern gleich lang war. Die Transponder wur-
den in der sogenannten 0° Grad-Stellung
(Wicklung der Transponderantenne liegt
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parallel zur Wicklung
der Leserantenne) mit
100 mm Abstand an 
einer 300 • 300 mm
großen Antenne (ID
ISC.ANT300/300-A,
Hersteller: Feig) vor-
beigeführt und von ei-
nem Long-Range-Rea-
der (ID ISC.LR200,
Hersteller: Feig) er-
fasst, der im ISO-Host-
Mode mit einer Leis-

tung von vier Watt betrieben wurde. Pro Ge-
schwindigkeitsschritt wurden die Lesedaten
über fünf Minuten an einem PC mit Hilfe ei-
ner speziellen Software ausgewertet.

Ergebnisse mit einem Transponder 
pro Halterung

Die Versuche ergaben, dass die Transpon-
dergröße einen entscheidenden Einfluss auf
die Lesehäufigkeit hat. Je größer der Trans-
ponder war, umso höher war die Lesehäufig-
keit bei steigender Geschwindigkeit (Bild 2
oben). Alle Transponder lagen bei ~ 2 m/s
noch bei rund 100 % Lesehäufigkeit. Die
beiden kleineren Transponder fielen schon
zwischen 2 und 3 m/s unter 90 % Lesehäu-
figkeit, der größere Transponder erst zwi-
schen 4 und 5 m/s. Wenn die Anzahl der
Transponder auf 1 TP / 1 m erhöht wurde,
sank auch die Lesehäufigkeit für den größe-
ren Transponder schon zwischen 2 und 3 m/s
unter die 90 % Marke (Bild 2 unten). Insge-
samt lag die Leserate beim großen Trans-
ponder jedoch noch über der Leserate der
beiden anderen Transponder. Wiederum
schafften alle Transpondertypen eine Lese-
häufigkeit von knapp
100 % bis zu einer Ge-
schwindigkeit von 
~ 2 m/s. 70 % Lesehäufigkeit wurde bei al-
len Transpondern bei Geschwindigkeiten
von mehr als 3 m/s unterschritten.

Ergebnisse mit mehreren Transpondern
pro Halterung

Wurden mehrere Transponder pro Halterung
eingelegt, so konnten diese gleichzeitig ge-
lesen werden. Bei einem oder zwei Trans-
pondern pro Halterung lag die Lesehäufig-
keit bei ~ 2,33 m/s noch fast bei 100 %, bei
drei und mehr Transpondern nur bei rund 
90 %. Eine Lesehäufigkeit von knapp 100 %
wurde mit drei und mehr Transpondern nur
bis ~ 2 m/s erreicht. Bei ~ 2,66 m/s lag die
Lesehäufigkeit nahezu unabhängig von der
Anzahl der Transponder in der Halterung bei
rund 90 %. Bei höheren Geschwindigkeiten
teilten sich die Kurven wieder; ein bis zwei
Transponder pro Halterung wurden um 10%
bis 20 % häufiger gelesen als drei und mehr
Transponder pro Halterung. Unter 70 % Le-
sehäufigkeit fielen die Kurven für drei und
mehr Transponder pro Halterung schon bei
weniger als 3 m/s, wohingegen die Kurven
für einen oder zwei Transponder pro Halte-
rung erst bei mehr als 3 m/s unter diesen
Wert fielen.

Bei einem Vergleich mit einem LF-System
ist festzustellen, dass hier Geschwindigkei-
ten bis zu 5 m/s noch eine Lesesicherheit von
100 % gewährleisten können [2, 4, 5], aller-
dings kann eben nur ein Transponder pro An-
tenne/Leser gleichzeitig ausgelesen werden.

Fazit

HF-Systeme können für die sichere gleich-
zeitige Erfassung mehrerer Transponder un-
ter optimalen Bindungen bezüglich der Le-
sedauer und Transponderauswahl bis zu 
Geschwindigkeiten von maximal 2 m/s ein-
gesetzt werden. Da sich Legehennen nach 
eigenen Messungen schneller als 3 m/s fort-
bewegen können, ist es erforderlich, die Tie-
re durch technische Maßnahmen beim
Durchgang durch ein breites elektronisches
Schlupflochs abzubremsen. 
Bild 2: Anteil erkannter
Transponder (oben: 1 TP
/ 6 m; unten 1 TP / 1 m)

Fig. 2: Share of trans-
ponders read (top: 1 TP /
6 m; bottom 1 TP / 1 m)
Bild 3: Anteil erkannter
Transponder (RF-HDT-

DVBB-N1) bei 
1 bis 5 TP / 1 m

Fig. 3: Share of trans-
ponders (RF-HDT-DVBB-

N1) read with 
1 to 5 TP / 1 m
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