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Neue elektronische Tierkennzeich-
nung mit SAW-basiertem RFID-
System im 2,4 GHz ISM-Band

Gegenwartig genutzte RFID-Systeme zur elektronischen Kennzeichnung von Nutztieren
arbeiten meist im Niederfrequenzbereich (Low-Frequency, LF, 134,2 kHz). Fur eine sichere
Erkennung hat diese Technik ihre Einsatzgrenzen bei der Lesereichweite (bis zu 1 m) und
bei Objekten, die sich schnell mit mehr als 3 m/s bewegen. Das zur elektronischen Tier-
kennzeichnung neu entwickelte SAW-basierte RFID-System im lizenzfreien 2,4 GHz ISM-
Band kann diese Einsatzgrenzen uberwinden. Die Praxistauglichkeit der entwickelten Hard-
und Software wird in Feldversuchen an Milchkuhen untersucht. Erste Ergebnisse bestatigen
das Potenzial fur die Anwendung in der Nutztierhaltung.
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Currently used RFID-systems for electronic identification
in livestock husbandry are usually based on a low frequen-
cy range (LF, 134.2 kHz). This technology has its limita-
tions with regards to a reliable identification, namely in a
maximum range of 1 m and in a maximum speed for mo-
ving objects of 3 m/s. The newly developed SAW-based
RFID system at a licence free radio frequency of 2.4 GHz
for electronic animal identification overcomes these limi-

tations. The suitability and practicability of the newly de-
veloped SAW technique devices are currently being tested
in field tests with dairy cows. Initial results have confir-
med the potential for application in livestock husbandry.

mm Die elektronische Tierkennzeichnung ist eine Schliissel-
technologie im Precision Livestock Farming und wird zur Steu-
erung und Uberwachung von Produktionsprozessen genutzt.
Zur elektronischen Kennzeichnung von Nutztieren werden ge-
genwartig liberwiegend Radiofrequenz-Identifikationssysteme
(RFID-Systeme) im Niederfrequenzbereich (Low-Frequency,
LF, 134,2 kHz) eingesetzt [1; 2]. LF-Transponder sind passive,
induktiv gekoppelte Transponder mit integriertem Schalt-
kreis und Antennenspule. Das technische Konzept und die
Codestruktur der LF-Transponder sind in den internationalen
ISO Standards 11784 und 11785 [2; 3; 4] definiert. Seit 2010
werden in der Europdischen Union Schafe und Ziegen ab dem
vollendeten ersten Lebensjahr mit einer visuellen Ohrmarke
und zusdatzlich mit einem LF-Transponder gekennzeichnet. Der
Transponder muss den gleichen tierindividuellen, 15-stelligen
Code wie die visuelle Ohrmarke beinhalten [5; 6; 7]. Rinder
miissen obligatorisch mit zwei visuellen Ohrmarken gekenn-
zeichnet werden, wobei das Zweitkennzeichen eine elektro-
nische Ohrmarke sein kann [7; 8; 9] (Abbildung 1).

Bereits seit Juli 2009 ist die Kennzeichnung von Equiden
mit einem injizierbaren LF-Transponder vorgeschrieben [10].

Bei der Identifizierung mithilfe eines LF-Lesegerétes sollten
die Tiere vereinzelt und das Lesegerit tiernah platziert werden.
Bei stationdren Lesegeraten werden Lesereichweiten von bis zu
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Offizielle Kennzeichnung eines Kalbes mit visueller Ohrmarke und
einem LF-Transponder nach [7; 8; 9]. Fotos: Theis

Fig. 1: Official animal identification of a calf with a visual ear tag and
a LF ear transponder [7; 8; 9]

1 m erreicht [1]. Die Lesereichweiten von mobilen Handlesege-
raten liegen im Bereich von ca. 12-40 cm [5]. Es gibt jedoch Si-
tuationen, in denen die Ndhe des Tieres zur Ausleseelektronik
nicht gewdhrleistet werden kann bzw. soll. Auch die Vereinze-
lung der Tiere zur Schaffung besserer Lesebedingungen kann
nicht immer realisiert werden. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn Mutterkiihe auf der Weide mit einem passiven Transpon-
der einzeln elektronisch erkannt werden sollen. Die Heraus-
forderung besteht darin, dass sich die Tiere bewegen und ihre
Entfernung vom Lesegerat groBer ist als ihre Fluchtdistanz. Um
auch in solchen Situationen eine sichere Erkennung der Trans-

ponder am Tier zu erreichen, wird untersucht, inwiefern sich
die SAW-Technologie (Surface Acoustic Wave) im lizenzfreien
ISM-Frequenzband (Industrial, Scientific and Medical Band)
von 2,4 GHz zur sichereren Erkennung eignet.

Die SAW-Technologie unterscheidet sich in Aufbau und
Funktionsprinzip grundsatzlich von LF-Systemen. Trotz pas-
siver Arbeitsweise der SAW-Transponder wird bei Industrie-
anwendungen eine sichere Erkennung von sich bewegenden
Objekten bei Lesereichweiten von bis zu 10 m erzielt. Ziel des
Projektes ist die Entwicklung und Erprobung eines SAW-ba-
sierten RFID-Systems zur elektronischen Tierkennzeichnung.

Aufbau von SAW-Transpondern

Der SAW-Transponder besteht aus einem Chip in einem Pri-
margehduse, einer Antenne (beide ergeben zusammen das
Transponder-Inlay, Abbildung 2) sowie einem Sekundérgehéu-
se. Die Grundstruktur des Chips besteht aus einem piezoelek-
trischen Substrat. Im Herstellungsprozess werden darauf ein
Interdigitalwandler sowie Reflektoren zur Hardwarecodierung
aufgebracht. Uber Bonddrihte werden die Verbindungen zwi-
schen dem Chip und den Kontakten des Primédrgehduses her-
gestellt. Auf ein Tragermaterial wird die Transponder-Antenne
aufgebracht, die mit dem Primargehduse verbunden ist. Als Se-
kundargehduse konnen beispielsweise ein Ohrmarkengehduse
aus Kunststoff oder andere Formen und Materialien dienen.

Inlay
(Prinzip / principle)

Tragermaterial
base material

Antenne
antenna

Fig. 2: SAW transponder inlay — schematic

Schematische Darstellung des Inlays eines SAW-Transponders. Quelle: SAW COMPONENTS Dresden GmbH
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Funktionsweise von SAW-Transpondern

Der SAW-Transponder funktioniert nach dem Prinzip einer re-
flektiven Verzogerungsleitung. Ein hochfrequenter Abfrageim-
puls (Burst) wird {iber die Transponder-Antenne eingekoppelt
und im Chip mittels inversem piezoelektrischem Effekt tiber
den Interdigitalwandler (IDT) in eine akustische Oberflachen-
welle umgewandelt.
erfolgt eine zeitlich selektive Reflexion, die nach dem umge-
kehrten Wirkprinzip (Piezoelektrischer Effekt) ein codiertes
Hochfrequenz-Signal an das Lesegerat zurtickgibt. Dieser Code
ermoglicht eine ein-eindeutige Zuordnung zu den Standards
der elektronischen Tierkennzeichnung [5; 7; 9].

Durch hardwarecodierte Reflektoren

Entwicklung neuer Systemkomponenten
SAW-Ohrmarken: Die Konstruktion der im Rahmen des Pro-
jektes entwickelten und getesteten SAW-Ohrmarken erfolgte
in Anlehnung an ein konventionelles Ohrmarkengehduse ei-
ner LF-Rund-Ohrmarke. Fiir den Anwender ist dauBerlich kein
Unterschied zwischen LF-Rund-Ohrmarke und SAW-Ohrmarke
erkennbar (Abbildung 1 und Abbildung 3).

Die Applikation der SAW-Ohrmarken am Tier erfolgte ana-
log der von LF-Rund-Ohrmarken mit handelsiiblichen Ohrmar-
kenzangen. Die ersten Feldtests wurden mit SAW-Ohrmarken
durchgefiihrt, bei denen ein 6-stelliger Tiercode dargestellt
wird. Der Coderaum betrug 220 Codes. Im weiteren Verlauf der
Feldversuche werden SAW-Ohrmarken mit einem Coderaum
von 2°0 Codes eingesetzt, womit der weltweit standardisierte
15-stellige Tiercode dargestellt wird.

Mobile und stationédre Lesegerate: Fiir die praktische Verwen-
dung in der Tierhaltung wurden mobile und stationédre Lesege-
rate entwickelt. Sie bestehen aus der elektronischen Sende-/
Leseeinheit sowie dem Antennensystem. Verwendet wurden
FMCW-Reader (FMCW = Frequency Modulated Continous
Wave). Bei dem FMCW-Reader handelt es sich um eine spezi-
elle Art der Frequenzbereichsabtastung mit kontinuierlicher
Aussendung des Abfragesignals mit konstanter Amplitude,
aber wechselnder Frequenz. Die am Reader verwendete RFID-

Visuelle und SAW-Ohrmarke
Fig. 3: Visual and SAW ear tag

Antenne SPA 2400/70/9/0/LCP ist eine Standardantenne [11].
Fiir die Auswertung der Lesedaten wurde das spezielle Pro-
gramm SAW11 entwickelt und auf dem System-PC Touch-
screen Computer Schneider A4F® [12] installiert.

Feldversuche

Die Untersuchungen im Feld auf landwirtschaftlichen Be-
trieben wurden im April 2009 beim Rind begonnen. Das im
Rahmen des Projektes entwickelte SAW-basierte RFID-System
besteht aus passiven Transpondern, die an den zu identifizie-
renden Kiihen angebracht wurden, mobiler und stationérer Le-
setechnik, einer PC-Architektur als Schnittstelle zum Lesegerat
sowie entsprechender Software zur Parametrierung, Signalaus-
wertung und Codeerkennung.

Vor Versuchsbeginn wurden auf Betrieb 1 mit dem EMV-
Messempfanger PR 100 (Hersteller: Rhode und Schwarz) Feld-
starkemessungen der Umgebung durchgefiihrt, ohne dass Auf-
falligkeiten festgestellt wurden.

Die Applikation der SAW-Ohrmarken erfolgte in allen Ver-
suchen mit handelsiiblichen Ohrmarkenzangen. Die Untersu-
chung des Merkmals Erkennungsrate der SAW-Ohrmarken mit
dem stationdren Lesegerit bei aktiver Bewegung des Tieres (dy-
namische Identifizierung) erfolgte im Zeitraum vom 3. Juli bis
30. September 2009 in der Selektionsschleuse des Milchviehs-
talls von Betrieb 1. Insgesamt wurden 15 Kiihe des Betriebes 1
mit SAW-Ohrmarken gekennzeichnet. Die Identifizierung der
Probanden durch das stationdre Lesegerit erfolgte zwei Mal
taglich nach dem Verlassen des Melkstandes.

In einem weiteren Versuch wurden 304 Kiihe des Be-
triebes 2 mit SAW-Ohrmarken gekennzeichnet. Die Untersu-
chungen wurden in der Zeit vom 12. Marz bis 8. April 2010
jeweils zwei Mal taglich zu den Melkzeiten durchgefiihrt. Das
stationédre Lesegerdt wurde im Eingangsbereich des 26er-Melk-
karussells positioniert. Die Identifizierung der gekennzeich-
neten Kiihe erfolgte nach dem Betreten des Melkkarussells im
vorgewahlten Erkennungsbereich des stationdren Lesegerates.
Dabei befanden sich die Kiihe in einer semi-aktiven Bewegung,
weil ihre Position auf der Plattform des Melkkarussells zwar
fix, ihre Bewegungsfreiheit jedoch nicht vollkommen einge-
schrankt war.

In beiden Betrieben dienten die tagaktuellen, im Melk-
stand iiber das LF-Tiererkennungssystem gewonnenen Daten
als Referenz fiir die Berechnung der Erkennungsrate. Hierzu
wurde der Quotient zwischen den vom SAW-System erkannten
und den im Melkstand anwesenden Tieren berechnet. Die Lese-
daten des SAW-basierten Verfahrens wurden auf dem System-
PC Touchscreen Computer Schneider A4F® mit der speziell ent-
wickelten System-Software SAW11 ausgewertet. AnschlieBend
wurden die tiber den Melkstand gewonnenen Daten mit denen
des SAW-Systems verrechnet.

Im Ergebnis wurde in Betrieb 1 am stationdren Lesege-
rat eine mittlere Erkennungsrate der SAW-Ohrmarken bei
aktiver Bewegung (dynamische Identifizierung) von 91,4 %
(n =1238 Lesungen) beobachtet. Im Betrieb 2 wurde am stati-
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ondren Lesegerat im Melkkarussell bei semi-aktiver Bewegung
eine deutlich hohere Erkennungsrate von im Mittel 98,4 %
(n=7496 Lesungen) erreicht.

In Anlehnung an das Priifintervall im IDEA-Projekt [13]
wurde die Funktionsfahigkeit aller SAW-Ohrmarken mithilfe
des mobilen Handlesegerites tiberprtift.

Bei den SAW-Ohrmarken, die sich seit einem Jahr im Ver-
such befinden, konnten bisher keine Funktionsausfille fest-
gestellt werden. Ebenso wurden wahrend des Untersuchungs-
zeitraums weder Tier- noch Transponder-Verluste, z.B. durch
Ausreien der Ohrmarke, beobachtet.

Schlussfolgerungen

Im Rahmen des Projektes wurde ein SAW-basiertes RFID-System
zur elektronischen Tierkennzeichnung fiir den Einsatz in der
Nutztierhaltung entwickelt. Die Untersuchungen zeigen, dass die
SAW-Technologie im 2,4 GHz ISM-Band zur elektronischen Tier-
kennzeichnung von Rindern eingesetzt werden kann und unter
Praxisbedingungen funktioniert. RFID-Systeme auf SAW-Basis
bieten grundsatzlich das Potenzial, funktionale Grenzen von
LF-Systemen zu iiberwinden. Eine mégliche Ursache fiir unter-
schiedliche Erkennungsraten ist die Position der SAW-Ohrmarke
am Rinderohr. Weitere Versuche und Analysen werden zeigen, in-
wiefern die Erkennungsrate durch die Position der SAW-Ohrmar-
ke am Rinderohr optimiert werden kann. Mit der Optimierung des
Gesamtsystems wird eine anndhrend 100 %ige Erkennungsrate
von SAW-Ohrmarken in Verbindung mit mobilen und stationéren
Lesegeraten angestrebt, und zwar sowohl bei aktiver als auch bei
semi-aktiver Bewegung des Tieres. Das erklarte Entwicklungsziel
der hardwarecodierten Darstellung eines 15-stelligen Tiercodes
wurde mit der 50-Bit-SAW-Ohrmarke realisiert, die ab Juni 2010
bei 1000 Milchkiihen eingesetzt werden.
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