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~Equine Thermografie" kann nicht funktionieren!

Im Gesprach mit Miriam Lewin
iiber den Einsatz der Infrarot-
Warmebild-Kamera in der Ve-
terindrmedizin gibt der Physi-
ker Thomas Zimmermann vom
Thermografie-Institut Berlin
sich streitbar

Kreuth (Bayern), im August 2007:
Die europaische Prominenz der
Distanzreiter gibt sich die Ehre
beim Internationalen Drei-Sterne-
Distanzritt (CEI***) und Natio-
nenpreis im Rahmen der 10. Bun-
desleistungsschau fir Arabische
Pferde. Kennzeichen aus fiinfzehn
verschiedenen Landern, darunter
sogar arabische Schriftziige, zie-
ren die StoBstangen der Crew-
fahrzeuge.

Am Rande des Wagenparks haben
Thermograf Thomas Zimmermann
und FEI-Tierarzt Martin Grell,
diesmal als behandelnder Tierarzt
(Treating Vet) dabei, ihre Fahr-
zeuge im Carre aufgebaut. Seit
2005 arbeiten der Physiker und
der Veterinar Hand in Hand, so-

wohl im diagnostischen Bereich,
um aktuelle Befunde erheben oder
stitzen zu kdénnen als auch auf
dem Gebiet der Forschung uber
die Anwendung der Infrarot-
Thermografie auf veterinarmedizi-
nischem Gebiet.

Die Zusammenarbeit mit Martin
Grell sei durch seine Lebensge-
fahrtin zustande gekommen, de-
ren Pferd der Tierarzt betreut, er-
zdhlt Thomas Zimmermann.
~Meine Erfahrung mit Pferden be-
grenzte sich bis dahin auf den Zi-
vildienst, wo es hieB3, 23 Pferde
boxen am Tag auszumisten. Zuvor
hatte ich lediglich humanmedizini-
sche Aufnahmen gemacht, unter
anderem eine Studie fir Carsten
Niemitz, Professor der Humanbio-
logie an der Freien Universitat
Berlin. Dabei ging es um die Ther-
moregulationsfahigkeit im Ver-
gleich von Fettschichten im Zu-
sammenhang seiner ,Studie zum
aufrechten Gang". Es wurden
Schichtstarkenmessungen an Pro-
banden vorgenommen und ge-
messen, wie sich die Temperatur-
muster in Abhdngigkeit von der
Starke der Fettschicht auf der
Haut verteilen (Veroéffentlichung:
2007, Freie Universitat Berlin).

Titel:

Darstellungsbeispiel
(Applikationsbeispiel ohne Farb- und
Temperaturskala) fir technisch mégliche
Bildschérfe- und Tiefe.

Die veterindrmedizinische Schiene
kam erst weitgehend Uber Martin
Grell, spater dann auch Uber die
Freie Universitat Berlin. Es fing an
mit den Versuchen, die Aufnah-
men auszuwerten, um eine Statis-
tik mit allen vorliegenden Fallen
zu beginnen. Martin kam immer
mit den Ideen, was zu untersu-
chen interessant ware. Fir mich
als Werkstoffprifer und Wissen-
schaftler war der Ansatz, das
Pferd als solches als Stoff zu be-
trachten und thermische Anoma-
lien durch die Eingrenzung von
Normen zu kennzeichnen, um zu
erfahren, was ist normal am Pferd
und was nicht. Daftlir gibt es in der
Humanmedizin bereits eine For-
mel, eine so genannte Diffusions-
gleichung. Die weitere Ableitung
davon ist die metabolische Diffusi-
onsgleichung, die jetzt vervoll-
standigt wird, um sie Ubertragbar
zu machen auf verschiedene Pig-
mentierungen: dunkel, hell, Haut,

Fell, Haare und Strukturen wie
Porendichte, Porenvolumen und
Rauhtiefe. Das war bis dahin alles
nur unter Labor- und Idealbedin-
gungen entwickelt, aber diese Be-
dingungen findet man so gut wie
nirgendwo."

In der ,Reiten und Zucht in Berlin
und Brandenburg® vom August
2007 wird ein — nach einem absol-
viertem Curriculum auf einem be-
kannten Rittergut (,Das sind die,
die ohne jedwede Qualifikation
und nicht nach EU Norm arbeiten
und Zertifikate verteilen, obwohl
sie selbst keines durch profundes
Wissen oder Ausbildung erworben
haben!®, wettert Zimmermann) -
selbst ernannter , Equiner Thermo-
grafiespezialist"- zitiert: ,Ein paar
Regeln missen beachtet werden,
um zu guten Messergebnissen zu
kommen. Ideal ware, wenn das
Pferd vorher in einem zugfreien
Stall gestanden hat, weiterhin soll

Metabolismus, oder metabolische, kreislaufabhangige Vorgange sind na-
turgemaB dynamisch. Innerhalb eines dynamischen Prozesses kann eine
Infrarot-Aufnahme nur unter Einbeziehung der dynamisch begrindeten
Algorithmen zum Messergebnis flihren. Eine statische Aufnahme, wie in
der so genannten ,equinen" und auch sonstigen, passiven Thermografie
ablich, ist immer nur eine Momentaufnahme innerhalb eines dynamisch
flinken Prozesses, und kann von daher keine Tendenz oder Entwicklungs-
prozesse sichtbar/berechenbar machen. Eine Ableitung aus der visuellen

Darstellung allein ist ohne Einbeziehung der Strahlungsgesetze, Biopho-
tonik und genauer Kenntnis der vorherrschenden Umweltparameter bes-
tenfalls eine grobe Schatzung. Alle diese Parameter werden in der anzu-
wendenden metabolischen Diffusionsgleichung zusammengefasst, in der
der Gradient ,Zeit" eben auch eine Rolle spielt. Dies ist der einzige Weg,
physikalisch genaue, und medizinisch prazise Passiv-Infrarot-Aufnahmen
herzustellen.
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es keine Bandagen noch eine De-
cke getragen haben, auch sollte
es vorher nicht geritten worden
sein. Die Abdricke des Sattels
und des Sattelgurts fiihren zu
falschinterpretierbaren Messer-
gebnissen, ebenso sind schwitzen-
de Pferde und eine Umgebung mit
hoher Luftfeuchtigkeit flr die Auf-
nahmen ungeeignet. An ihre
Grenze stoBt die Infrarotkamera
bei Tieren mit langem Fell, vor-
nehmlich im Winter."

Argerlich wischt der Wissenschaft-
ler Zimmermann diese Aussage
beiseite: ,Die so genannte
»Equine Thermographie® und alles
andere, was aus diesem Segment
kommt, ist so nicht anwendbar
und vollig unnitz. Das basiert auf
irgendwelchen Idealbedingungen,
die so nicht zu schaffen sind und
so gut wie nirgendwo vorkommen.
Eine thermografische Untersu-
chung wird gemacht, wenn wir
eine akute Lahmheit haben oder
einen Befundsverdacht oder etwas
aus einer individuellen, derzeiti-
gen Normsituation kennzeichnen
wollen. Das heit: Dem Pferd

geht’s schlecht, wir wollen wissen,
warum. Schnell, sicher und so ge-
nau wie mdglich. Wenn ich das
Pferd dann noch damit quale, dass
ich es aus seinem normalen Um-
feld herausnehme, verfdlsche ich
in diesem Moment die Bilder
schon. AusschlieBlich unter Labor-
bedingungen arbeiten zu wollen,
funktioniert im Feld einfach nicht,
das schlieBt sich schon vom Na-
men her aus. Deshalb ging es
Martin Grell und mir darum, die
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Auch "Knut" aus dem Berliner Zoo gehért
zu den prominenten Probanden
von Thomas Zimmermann

Thermografie im Feld anwendbar
zu machen, um im Wettbewerb
damit arbeiten zu kénnen, da geht
es um Sekunden und nicht um
Tage! Stellen sie sich mal vor, ein
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Leistungssportpferd wilrde aus
dem Wettbewerb heraus in die
Box gestellt. Zwolf Stunden lang.
Einfach so zum ausschwingen? So
ein Quatsch!™

Die Thermografie, wie sie Thomas
Zimmermann praktiziert, wird
nicht nur im Wettbewerb erfolg-
reich angewandt, sondern findet
auch international Anerkennung in
Forschung und Wissenschaft: ,Mit
den von uns entwickelten Metho-
den werden mittlerweile auch
Wildtier-Untersuchungen von Uni-
versitaten wie der Freien Universi-
tat Berlin bis zur Cummings
School of Veterinary Medicine at
Tufts University in Massachusetts
gestutzt."

Eine multilinguale ,Reisegruppe"
schiebt sich durch Zimmermanns
Kleinbus, der mit mehreren Com-
putern zur Hightech-Messstation

umgerdistet ist. Bei den Besuchern
handelt es sich um die Teilnehmer
an einer Schulung fir FEI-
Tierarzte, die gerade in Kreuth
stattfindet. ,Das geht hier wie im
Taubenschlag®, berichtet Zimmer-
mann. Beim Fachpublikum

Eines von zwei Labor-/Messfahrzeugen

herrscht reges Interesse und Mei-
nungsaustausch, beim Laien auch
schon einmal Skepsis. Neugierig
sind jedenfalls alle.

Thomas Zimmermann offnet ein
grobkdérniges Warmebild auf dem
Monitor, so eines, wie man es
schon in diversen Pferdezeitschrif-
ten im Zusammenhang mit Beitra-
gen Uber Infrarot-Thermografie
immer mal gesehen hat. Rot,
Grin, Gelb, Blau, WeiB. ,Dieses
Bild ist vor anderthalb Jahren fir
160 Euro verkauft worden®, er-
klart er, ,da kann man die Pixel
mit den Fingern mitzahlen. - Die
Aufnahme einer ,Berufskollegin®,
die 2003 in der ,Cavallo™ schrieb:
,Im Idealfall sollte ein Pferd 24
Stunden vor der Aufnahme in der
Box stehen. Sonne fihrt zu fal-
schen Ergebnissen. Das Pferd soll-
te 24 Stunden keine Bandagen,
mindestens eine Stunde vor der



Untersuchung keine Decke tragen
und nicht trainiert werden. [...]
Das irritiert bei der Interpretation
der Bilder."

,Das hier sind Aufnahmen, die
schwer zu deuten sind oder Uber-
haupt nicht up to date vom tech-
nisch Machbaren her", halt Zim-
mermann dagegen und zeigt noch
ein paar weitere Bilder. ,Dennoch
wurden diese Aufnahmen alle, wie
sie hier stehen, zusammen mit
einer Diagnose verkauft, was ein-
fach nicht sein darf. Wer sich als
~Thermograf® betatigt - wobei ei-
gentlich Thermologe der richtige
Ausdruck ware - kann in den we-
nigsten Fallen in der Lage sein,
eine Diagnose zu stellen. Keiner
von den ,Spezialisten™ hier ist Ve-
terinarmediziner. Ich personlich
kenne auch nur einen, der von
beidem etwas versteht, und der
sitzt in Warendorf, im olympi-
schen Trainingszentrum und ist
I0C-anerkannt. Uber die Thermo-
grafie sagt er aber, dass ihm die
Zeit fehlt, da tiefer einzusteigen.
Also muss ich alle anderen an-
zweifeln, die behaupten, sie kénn-
ten sowohl Diagnose als auch Inf-
rarot-Thermografie professionell
betreiben.

Die Schwierigkeit ist, dass diese
Leute gern schnelle Diagnosen
verkaufen von miserablen Bildern,
die sie technisch nicht auswerten
kdénnen, weil sie die Basis der
Physik nicht kennen. Man muss
zwar nicht Physiker sein, um gute
Aufnahmen zu machen, aber man
sollte sich dann wenigstens mit
den Diagnosen zurlickhalten.

Wenn man dazu noch diese Bilder
sieht, wirde ich sagen, sollte man
sich auch mit den Bildbeispielen
zurltckhalten.®

Aber wie funktioniert es denn
nun? Wenn Thomas Zimmermann
seine Aufnahmen am Pferd macht,
ist er schweigsam und konzent-
riert, halt sich mit Aussagen zu-
rick. Er mag es nicht, wenn man
ihm ins Bild rennt, denn die hoch-
sensible Kamera registriert auch
den Menschen neben dem Pferd
als Warmequelle. ,Spiegelungen

Starke Beanspruchung der Bénder (Vr)
Aufnahme von der DM, Géttingen 2007

und Reflexionen sind die Haupt-
fehlerquelle und da reicht es
schon, wenn der Mensch am an-
deren Ende des Stricks eine
raucht und sich die Glut im Huf
spiegelt. - Fertig ist das equin
thermografierte Hufgeschwur".

Wenn man ihm Uber die Schulter
blickt, kommentiert er die visuelle
Wahrnehmung sparsam. ,Na-
tarlich hat man mittlerweile ein
geschultes Auge, sodass man
schon durch den Sucher oder auf
dem Display sieht: da ist anschei-
nend eine Anomalie, da milissen
wir mal genauer draufgucken.
Selbst Martin Grell ist inzwischen
so gelbt, dass er Sachen sieht,
die da eigentlich nicht hingehdren.
Fir mich als Nicht-Mediziner ist es
wiederum schwierig, Dinge zu be-
nennen, die fehlen."

Erst spater, am Computer beginnt
fir Thomas Zimmermann die ei-
gentliche Arbeit. ,Mit Hilfe der
entsprechenden Software, kann
man, wenn man die einzelhen A-
reale kennzeichnet, herauslesen,
welche Temperaturbereiche hier
gegeben sind. Dazu kann man a-
ber nicht das Bild als solches al-
lein verwenden, sondern man
muss auch den Datensatz des Bil-
des aufrufen. Um das dann um-
setzen und einflieBen zu lassen,
muss man was vom Aufbau der
Kamera, von Strahlungsgesetzen
und von Mathematik verstehen.

Mein Ansatz als Physiker ist es,
alle Umweltparameter in die Be-
rechnung einflieBen zu lassen, die

wir ja kennen und messen kon-
nen: Wind, Sonne, Temperatur-
sturz, Tendenz, Windchill-
Ausklhlungsfaktor usw. In Wett-
bewerben mache ich das in der
Regel so, dass ich einen Tag vor-
her anreise. Ab da lauft ein Da-
tenlogger mit, der die entspre-
chenden Daten sammelt und in
die Bearbeitung der Bilder einflie-
Ben lasst. Das gilt fur das Klima
,drauBen™ sowie das Klima im
Stall oder in der Halle und lauft
alles voll automatisch, die Soft-
ware erledigt das flir mich. Das ist
ein recht komplexer Rechenvor-
gang, also hier findet sich der er-
wahnte Algorithmus, den ich aber
auch immer noch einmal prife.
Das heiBt also: Taschenrechner
raus, los geht’s. Die Formel ist so
komplex, dass es im Wettbewerb
zu lange dauern wirde, sie per
Hand anzuwenden, deshalb haben
wir das, so weit es geht, automa-
tisiert. Die Softwareentwicklung
erledigen wieder andere Kollegen,
die gliucklicherweise so gut damit
umgehen kdnnen, denen ich ein-
fach nur sage, was ich moéchte,
und sie realisieren es dann.




Wenn also diese Parameter her-

ausgerechnet, oder besser
~eingeflossen™ sind, haben wir den
Rohling, den wir sonst nur unter
Laborbedingungen bekommen
wirden. - Viola, so einfach ist
das!™ Zimmermann zuckt mit den
Achseln. ,Wenn man allerdings
von der Physik der Sache nichts
versteht, dann ist man angewie-
sen auf diese Laborbedingungen
selbst.”

Mittlerweile kommt Leben in die
Behandlungsboxen nebenan, wo
obligatorisch all jenige Pferde lan-
den, die von der Veterinarkom-
mission wegen metabolischer
Probleme oder Lahmheiten aus
dem Rennen genommen wurden.
Martin Grell bittet den Kollegen

vom anderen Fach um Unterstiit-
zung.

~Wir haben immer wieder Falle,
wo wir Uberlegen, ob das Ulber-
haupt madglich ist", berichtet Zim-
mermann. ,Ergibt sich aus dem
Vorhandenen, dass etwas Neues
vorliegt, beraten wir uns gemein-
sam. Dabei ist die Statistik inso-
fern von Bedeutung, als ich nur
anhand der gesammelten Daten
die Norm immer weiter verfeinern
kann. Um die Datensatze auszu-
werten, brauche ich viel langer als
Martin flr die Vor-Diagnose. Des-
halb ist die Zusammenarbeit auch
so wichtig. Ich kann immer nur
die oberen Spitzenwerte kenn-
zeichnen, die unteren sehe ich
meistens nicht, weil mir das
Grundwissen in der Anatomie und
der Veterindrmedizin fehlt.

Innerhalb eines Wettbewerbs wie
in Kreuth sammele ich ungefahr 4
Gigabite Daten, also alle Einzel-
aufnahmen, plus der Umweltda-
ten. Aufgrund der hohen Statistik-
werte koénnen wir mittlerweile
schon unterscheiden, ob eine Ver-
letzung alt oder frisch ist oder ob
eine alte Verletzung gerade wie-
der aktiv wird. Jede Aktivitat, die

da vorliegt, hat eine bestimmte
Wellenausbreitung. Und daran,
wie die Welle geformt ist, kbnnen
wir bestimmen, ob etwas gerade
anfangt oder abklingt oder ob es
ausgeheilt ist. Das steht im en-
gen Zusammenhang mit der
Photonenfolge. Der Abstand des
Eintreffens der Photonen kenn-
zeichnet unter anderem die Wel-
lenlange und Form, es gibt also
einen amplitudischen Peak, der
da zu sehen und zu messen ist.

Damit befinden wir uns im Be-
reich Biophotonik. Am Ko&rper
und am lebenden Objekt sind
solche Messungen immer etwas
ganz anderes als am statischen
Objekt - Stahl, Stein, Holz, Glas,
was auch immer - und sie sind

sehr, sehr schwierig durchzufih-
ren. Aber wenn man, wie wir
jetzt am Pferd, schon entspre-
chend viele Daten gesammelt hat
und in der Lage ist, diese Wellen
zu bestimmen, dann kann man
auch erkennen: Das ist neu, das
ist alt, das kommt oder das geht.

Eine einzelne Aufnahme von ei-
nem Pferd enthalt 151 kb Daten.
Das ist zundchst nicht viel mehr
als eine tabellarische Aneinan-
derreihung von Zahlen. Wenn
man dann aber nicht in der Lage
ist, diesen Datensatz hinterher
am Rechner auszuwerten, dann
Finger weg, Geld sparen, Profis
anrufen!™

Abb. oben und unten rechts: Muskelriss






