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Teil I: Kurzbericht  
 

1.1 ursprüngliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische 

Stand an den angeknüpft wurde 

Die zentrale Motivation unseres Projektes „Künstliche Intelligenz zur Erfassung der Atmung 

bei Milchkühen (KAMI)“ war es, die Atmung der Kühe erstmals für landwirtschaftliche Betriebe 

nutzbar zu machen, indem ein Prototyp zur automatisierten, bildbasierten und individuellen 

Erfassung und Charakterisierung der Atmung von Kühen in einer Zusammenarbeit zwischen 

Wissenschaft, Industrie und Praxis entwickelt und in bestehende Melk- und 

Herdenmanagementsysteme integriert wird. KAMI nutzt aus der Grundlagenforschung 

stammende KI-Werkzeuge der Bereiche des maschinellen Lernens, der Mustererkennung,  

-analyse und -vorhersage. Das KAMI-System wird z.B. durch neuronale Netze zur Erkennung 

der Atemfrequenz (AF) aus der Flankenbewegung der Kühe und aus Wärmebildern der ein- 

und ausgeatmeten Luft mit Hilfe des am ATB entwickelten druckbasierten Atemsensors 

trainiert. Untersuchungen haben bereits gezeigt, dass die AF von Milchkühen ein sehr 

sensitiver Parameter ist, der schon frühzeitig eine Belastungssituation (z.B. Hitzestress, Stress 

in ungewohnter Umgebung, Schmerzen) sowie krankhafte Prozesse (Atemwegs-

erkrankungen) und die Schwere des Stresszustandes aufzeigen kann (Gaughan et al., 2000, 

Newby et al., 2013). Die gängige Methode zur Bestimmung der AF von Rindern ist dabei das 

visuelle Zählen der Flankenbewegungen pro Zeiteinheit (Atemzüge pro Minute) (Dißmann et 

al., 2022), was jedoch sehr zeit- und arbeitsintensiv ist und durch die Anwesenheit einer 

Person zu einer Verfälschung der Atemfrequenz führen kann. Bisherige Sensortechniken zur 

Erfassung der AF müssen am Tier angebracht werden und benötigen häufig WLAN- bzw. 

Internetanbindung im Stall (Eigenberg et al., 2000, Milan et al., 2016, Atkins et al., 2018, 

Strutzke et al., 2019).  

1.2 Ablauf des Vorhabens 

Der zeitliche Ablauf erfolgte weitestgehend wie in der Arbeitsplanung vorgesehen (s. Tab. 1). 

1.3 Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

 Die Erfassung der Atmung ist grundsätzlich möglich mit Infrarotkameras, 

Tiefenkameras und RGB Kameras.  

 Am genausten scheint zum jetzigen Zeitpunkt die Erfassung mit Infrarotthermographie. 

 Die Erfassung der Atmung funktioniert am besten in der Liegebox, da hier die Kühe 

immer in der gleichen Position liegen und der Winkel zur Kamera ungefähr gleichbleibt, 

keine anderen Tiere ins Bild treten und die Kühe im Liegen wenig Bewegung zeigen. 

 In der Liegebox können mit Infrarotthermographie maximal 3 Kühe parallel erfasst 

werden, durch die Tiefenkamera können maximal 2 Kühe gleichzeitig erfasst werden. 
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Tabelle 1 KAMI-Zeitplan (MS=Meilenstein) 

 

Infrarotkamera (Zusammenarbeit: ATB, Uni Hildesheim, LVAT) 

 Durch Kombination der Tools Yolo, Kalman Filter und Savitzky-Golay Filter ist eine 

automatische Erfassung mit der Infrarotkamera von maximal 3 Kühen parallel möglich. 

 Es bestehen Unterschiede in der Genauigkeit zwischen Sommer und Winter. Da im 

Winter eine höhere Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Ausatmung besteht, 

scheint hier die Erfassung der AF leichter als im Sommer. Die mittlere Abweichung 

zwischen Referenzmethode und Infrarotkamera lag bei 3,6 Atemzüge/pro Minute im 

Winter. 

Tiefenkamera (Zusammenarbeit: ATB, dida, LVAT) 

 Es wurden 4 verschiedene Methoden (M) der Auswertung der Tiefenkameradaten 

verglichen: RGB-Punktverfolgungsmodell (M1), geometrische Größen unter 

Verwendung der Tiefeninformationen (M2), „End-to-End-Modell“ unter Verwendung 

einzig der RGB-Daten (M3) und ein End-to-End Modell unter Kombination der RGB- 

und Tiefendaten als 4-Kanal-Input (M4). 

 Die Ergebnisse zeigen, dass M1 und M4 die AF mit ähnlich hoher Genauigkeit 

erfassen. 

 Die Verwendung von Tiefeninformationen allein scheint für die genaue Erfassung der 

AF nicht geeignet zu sein. Die berührungslose Erfassung der AF mit M1 oder M4 bietet 

eine vielversprechende, kostengünstige Alternative zu herkömmlichen Methoden und 

könnte in Zukunft zu einer präzisen und stressfreien Erfassung der AF in 

Milchviehbetrieben beitragen. 
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Teil II: Eingehende Darstellung  
 

2.1 im Rahmen des Vorhabens durchgeführte Arbeiten, Verwendung der 

Zuwendung und erzielte Ergebnisse (Gegenüberstellung mit vorgegebenen 

Zielen) 
 

MS 1 Entwicklung des Aufnahmesystems 

Es fand eine ausführliche Literaturrecherche statt, wobei bisherige Untersuchungen mit 

Infrarotkameras sowie Tiefenkameras aus der Veterinärmedizin als auch der Humanmedizin 

analysiert wurden. Bei einem Treffen im Versuchsstall in Groß Kreutz mit ITEMA am 

13.10.2021 wurden mehrere Infrarotkameras getestet und nach Abwägung von Kosten und 

Nutzen, zwei Infrarotkameras für das Projekt ausgewählt (Kamera E76, 24° - Ser. Nr. 

78521529, Kamera A65, 45° - Ser. Nr. 75001716), die als geeignet zur Messung der 

Atmungsfrequenz beim Rind im Bereich der Nüstern eingestuft wurden. 

Die Tiefenkamera D455 Intel Realsense wurde nach Rücksprache mit der Kamerafirma 

Framos ausgewählt, da sie am besten geeignet zur Aufnahme von Tiefenbildern beim Rind im 

Stall erscheint. Es fand zudem ein intensiver Austausch mit Fachkollegen bezüglich Ihrer 

Erfahrungen mit Tiefenkameras statt. Herr Song ist Mitarbeiter der Firma Lely und war bereits 

bei der Antragsphase von KAMI beratend tätig, da Lely ursprünglich als Projektpartner in KAMI 

vorgesehen war. Er hat bereits einige Untersuchungen mit Tiefenkameras (Framos, Intel 

Reale Sense) im Rinderbereich durchgeführt und veröffentlicht (Song et al., 2019a, Song et 

al., 2019b). 

Es fand ein ausführliches Telefonat (Frau Hoffman, Frau Dißmann und Unchained Robotics) 

und 2 online Meetings am 4.11. und 24.11.2021 mit Herrn Milicevic und Herrn Tomeh von 

Unchained Robotics sowie Frau Hoffman und Frau Dißmann vom ATB statt, um die Eignung 

des Komplettsystems für unsere Zwecke und insbesondere für die Anwendung im Kuhstall zu 

besprechen. Herr Milicevic hat uns daraufhin ein Angebot erstellt, das unsere Anforderungen 

erfüllte. Herr Milicevic und Herr Tomeh haben uns außerdem zugesichert die Lieferung und 

Einweisung ins System vor Ort in Gr. Kreutz im Frühjahr 2022 persönlich vorzunehmen, was 

dann auch entsprechend erfolgte. 

Die individuelle Tiererkennung konnte nicht gelöst werden. Nach mehreren Emails sowie 

einem persönlichen Telefonat mit Lely (Herr Schulz) sind wir zu dem Schluss gekommen, dass 

eine Tiererkennung in der Liegebox über die Halsbänder von Lely leider nicht möglich ist, da 

eine Erkennung der Tiere über die Halsbänder (per Funkfrequenz) nur bei einer Aktion erfolgt, 

das heißt wenn die Kuh zum Beispiel den Melkroboter betritt. Eine eigene Entwicklung eines 

Tiererkennungssystems mittels RFID-Installation ist zwar grundsätzlich möglich, war aber aus 
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Kostengründen innerhalb des Projekts nicht mehr umsetzbar (auch der Tatsache geschuldet, 

dass Lely sich nach der Antragsaufforderung als Partner zurückgezogen hatte). Ursprünglich 

war es geplant die Kühe im Melkroboter zu filmen, wo eine automatische Tiererkennung 

erfolgt. Dies ist in der Praxis jedoch nicht möglich (s. a. Begründung im letzten 

Zwischenbericht), da die Tiere Kraftfutter aufnehmen, so dass die Nüstern nicht erkennbar 

sind, und zum anderen die Flankenbewegung der Tiere durch Bewegungen und durch das 

Fressen beeinflusst wird. Eine Erfassung der Kuhnummer des Halsbands bzw. der Ohrmarke 

war nicht möglich, so dass ein Versuch unternommen wurde die Kuhnummern auf dem 

Nacken schräg zu platzieren (Abb. 1), jedoch war die Entfernung zwischen Kamera und Kuh 

weiterhin zu groß, um die Nummer auf den Videos entziffern zu können. 

 
Abb. 1: zusätzliche Nummer im Nacken der Kühe 

 

MS 2 Integration in ein automatisches Melksystem 

Es fanden zahlreiche Vorversuche statt, in denen wir einige Positionen und Winkel der beiden 

Kameratypen (Tiefenkamera und Infrarotkamera) getestet haben. Dabei stellte sich heraus, 

dass die Infrarotkamera die Nüstern der Kühe nicht erfassen kann, wenn die Kühe im 

Melkroboter stehen und der Winkel der Tiefenkamera für das Anlernen des Systems ungünstig 

ist (siehe auch M3). Daher haben wir uns dafür entschieden für den Versuchsbetrieb in Groß 

Kreutz eine andere Position der Kameras zu wählen, auch unterm dem Aspekt, dass wir für 

das Annotieren der Videos und das Training der KI eine entsprechend große Anzahl an 

Videosequenzen erzeugen wollten. Des Weiteren ist leider der Partner Lely vor Beginn des 

Projektes ausgestiegen, ohne den, die angedachte Integration in das automatische 

Melksystem nicht möglich war. Zudem haben Studien gezeigt , dass die Atmung durch den 

Melkvorgang beeinflusst werden kann, was für eine Erfassung außerhalb des Melkroboters 

spricht (Pastell et al., 2007). 
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MS 3 Datenerhebung 

Tiefenkamera 

Bezüglich der Tiefenkamera wurde begonnen mit verschiedenen Abständen und Winkeln 

zwischen Kamera und Tier zu arbeiten, um die beste Anbringung zu identifizieren. Nachdem 

der Melkroboter als Aufnahmeort ausgeschlossen werden musste, da durch die seitlichen 

Stangen des Melkroboters keine freie Sicht auf die Flanke gegeben war, die Atmung durchs 

Fressen beeinflusst und wenig Platz zwischen Stangen und Kuh war um die Atmung gut 

erkennen zu können wurden weitere Positionen im Stall getestet. Die Tiefenkamera produziert 

zeitgleich ein RGB Bild sowie Tiefeninformationen, so dass beide Datensätze zur Auswertung 

herangezogen werden konnten. Bei den RGB-Kameras war ein Ansatz die Kühe zu filmen, 

wenn sie vor dem Melkroboter warten (Abb. 2). Dadurch wäre auch eine spätere Integration 

auf Betrieben mit konventionellen Melksystemen denkbar und eine Tiererkennung im 

Anschluss automatisch möglich. Für die Tiefenkamera war der Abstand hier zwischen Kamera 

und Kuh zu groß (>3,5 m). Nach der Durchführung weiterer Aufnahmen mit der RGB Kamera 

und dem Atemsensor vor dem Melkroboter, zeigte sich jedoch zu viel Variabilität hinsichtlich 

Bewegungen und Position der Tiere, auch war nicht immer gesichert, dass die Kuh die vor 

dem Melkroboter steht auch tatsächlich als nächstes in den Melkroboter hineingeht, so dass 

die Tiererkennung auch in dieser Position nicht sicher möglich ist. Eine Fixiermöglichkeit der 

Tiere vor dem Melkroboter ist in diesem Stall aufgrund von baulichen Gegebenheiten nicht 

möglich. Deswegen wurde die Entscheidung getroffen sich auf die Erfassung der Atmung in 

der Liegebox zu fokussieren, da hier die Tiere weniger Bewegung zeigten und der Abstand 

zwischen Kamera und Tier konstant war.  

  

Abb. 2 Kuh vor dem Melkroboter, ca. 4 m Entfernung zwischen Kamera und Kuh 
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Die erhobene Datenmenge, die vor dem Melkroboter produziert wurde ist in Tab. 2 

zusammengefasst. 

 

Tabelle 2 Übersicht der angefertigten Aufnahmen mit der Tiefenkamera vor dem Melkroboter 

Einsatz Atemsnsor Datenmenge in Minuten 

Ohne Sensor 209 min 

Mit Sensor zur Validierung (LED Sensor) 80 min (15 Kühe) 

 

Die Kamera wurde ca. 2 m über den Tieren in einem leicht schrägen Winkel an einer 

Eisenstange befestigt, so dass 2 Liegeboxen gleichzeitig erfasst werden konnten (Abb. 3). Die 

Auswertungen des Projektpartners dida haben ergeben, dass stehende Tiere viele 

Bewegungen zeigten, die eine genaue Erfassung mit der Tiefenkamera erschwerten. Somit 

stimmte die erfasste Atmungsfrequenz nicht mit der des Sensors überein, so dass der Fokus 

auf liegende Tiere gelegt wurde. Für das Training der KI-Modelle waren die Aufnahmen mit 

dem Atemsensor als Referenzmethode unzureichend, da die Atmungsfrequenz nur alle 30 

Sekunden übermittelt wurde. Für unseren Projektpartner dida Datenschmiede GmbH ist es 

jedoch von Bedeutung möglichst kontinuierliche Daten für das Training der KI Modelle zu 

bekommen. Deswegen fanden weitere Aufnahmen im Stall mit einem neuen LED Sensor statt, 

der von der Firma Gouna extra für das Projekt KAMI produziert wurde. Dieser blinkt während 

jeder Ausatmung einmal und erlaubt somit eine vereinfachte und genauere Bildverarbeitung 

sowie ein verbessertes Training des KI Modells. 

Abb. 3 Liegende Kühe in der letzten Liegeboxenreihe erfasst mit RGB Kamera (Intel Realsense D455e) 



7 

 

Die Erzeugung dieser Daten war mit erheblichem Aufwand verbunden, da die Tiere erst im 

Fressgitter fixiert und der Sensor montiert werden musste. Anschließend wurden die Tiere in 

die entsprechenden Boxen getrieben, wobei sich herausstellte das nicht jede Kuh bereit war 

diese Box zu betreten, so dass nur eine eingeschränkte Anzahl an Tieren für den Versuch zur 

Verfügung stand. Zudem führten bei einer Doppelbelegung häufig Rangkämpfe dazu, dass wir 

eine Kuh wieder entfernen mussten. Des Weiteren stellten sich komplett schwarze oder weiße 

Tiere als schwieriger zu erkennen da, was die Anzahl an in Frage kommender Tiere weiter 

reduzierte. Zusätzlich war eine Aufnahme bei Hitzeperioden schwierig, da die Kühe zwar in 

die Box gingen, aber nicht bereit waren sich hinzulegen. 

Die in der Liegebox produzierten Datenmengen sind in Tab. 3 beschrieben. 

 

Tabelle 3 Übersicht der angefertigten Aufnahmen mit der Tiefenkamera vor dem Melkroboter 

Erhebung der Atmungsfrequenz Summe der Daten (in Minuten) 

Ohne Referenzmethode Ca. 600 min 

Training (LED Sensor) 32 Kühe, 339 min (Liegend 16 Kühe, 259 min) 

Validierung (manuelles Zählen) 6 Kühe, 53 min 

 

Infrarotkamera 

Nachdem die Infrarotkamera im Melkroboter getestet wurde jedoch eine Aufnahme der 

Nüstern aufgrund der Gabe von Kraftfutter nicht möglich war, wurden weitere 

Infrarotaufnahmen vor dem Melkroboter getestet. Hier kam sowohl die handgehaltene als auch 

die festinstallierbare Kamera zum Einsatz. Die Idee war die Tiere im Anschluss im Melkroboter 

zu identifizieren. Allerdings erwies sich die Position als ungeeignet, da zum einen die Position 

der Tiere zu sehr variierte und zu viele Kopfbewegungen stattfanden, so dass keine 

ausreichend lange Erfassung der Atmung möglich war. Eine Fixierung der Nüstern, durch zum 

Beispiel einen Leckstein (Abb. 4) führte zwar zu einer möglichen kontinuierlichen Erfassung 

der Nüstern, jedoch war die Atmung nicht auswertbar während des Leckens. 
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Abb. 4 Kuh vor dem Melkroboter ausgestattet mit Atemsensor, am Leckstein leckend 

 

Des Weiteren wurden die Tiere im Fressgitter gefilmt. Da hier jedoch zeitgleich eine 

Futteraufnahme stattfand, ist zum einen die Atmung der Tiere beeinflusst und zum anderen 

sind die Nüstern nicht immer sichtbar.  

Als am bestgeeignete Position erwies sich die Liegebox, da hier am wenigsten 

Kopfbewegungen stattfanden, die Nüstern frei sichtbar waren und die Kühe keinen störenden 

(Stress-) Faktoren ausgesetzt sind, die die Atemfrequenz beeinflussen könnten (Abb. 5). 

 

 

Abb. 5 Dösende Kuh in der Liegebox 

 

Mit der Infrarotkamera war im Liegebereich eine Aufzeichnung der Atmung von maximal 3 

Kühen zeitgleich möglich, so dass die Infrarotkamera seitlich vom Stall mit Fokussierung auf 

3 Liegeboxen in der hintersten Reihe des Stalls fest installiert wurde. Zum Training und zur 
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Validierung des KI Modells wurden über das ganze Jahr hinweg Aufnahmen mit dem 

Atemsensor und der Infrarotkamera durchgeführt.  

Es wurden folgende Daten mit der Infrarotkamera in der Liegebox produziert (Tab. 4): 

 

Tabelle 4 Übersicht der angefertigten Aufnahmen mit der Infrarotkamera in der Liegebox 

Erhebung der Atmungsfrequenz Datenmenge (in Minuten) 

Training Ca. 900 min 

Validierung (mit Atemsensor) Ca. 400 min, 30 Kühe 

 

MS 4 KI-Modelle für Wärmebilder 

Siehe Finalbericht der Uni Hildesheim 

 

MS 5 KI-Modelle für Flankenbewegung 

Siehe Finalbericht von dida Datenschmiede 

 

MS 6 Extrapolation 

In der Zwischenzeit sind von anderen Stellen auf diesem Gebiet einige Veröffentlichungen 

erschienen, die die Atmung anhand von Modellen stallspezifisch vorhersagen (Shu et al., 

2023, Yan et al., 2024). Diese Modelle haben jedoch immer nur zu bestimmten Tageszeiten 

die Atmung erfasst, so dass das Modell jeweils nur eingeschränkt gültig ist. Der Vorteil unseres 

Vorhersagemodells wäre, dass wir die Atmung kontinuierlich erheben können. Ein Modell zur 

Vorhersage der Atmungsfrequenz wurde in Zusammenarbeit mit anderen Mitarbeitern des 

ATBs weiterentwickelt (Olivier Kashongwe). Wir sind jedoch zu dem Ergebnis gekommen, 

dass für eine zuverlässige Vorhersage der Atmungsfrequenz zusätzliche Arbeitsschritte 

erforderlich wären, da sehr viele Faktoren einen Einfluss auf die Atmung haben (Position 

(Liegen/Stehen), Stress, Krankheit, Schmerzen, Laktation, Trächtigkeitsstadium und Genetik). 

Wir halten es deshalb für sinnvoller die Atmung am Tier durch Kameragestützte Modelle direkt 

zu erfassen, da sie eine genauere Atmungsfrequenzerfassung ermöglichen. 

 

MS 7 Evaluierung 

Siehe Finalberichte der Uni Hildesheim und dida Datenschmiede 
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MS 8 Vollständiger Prototyp  

Es wurden zwei Prototypen erstellt: a) zur Bestimmung der Atemfrequenz anhand der 

Infrarotkamera und b) zur Bestimmung der Atemfrequenz anhand der Tiefenkamera.  

Siehe Finalberichte der Uni Hildesheim und dida Datenschmiede 

 

MS 9 Projektmanagement 

Das Projektmanagement wurde vornehmlich von Frau Dr. Dißmann und Frau Dr. Hoffmann 

(beide ATB) durchgeführt. Im Rahmen dessen wurden folgende Arbeitsschritte organisiert: 

- Entwurf und Ausarbeitung des KAMI Logo 

- Erstellung einer Website zum KAMI Projekt 

- Nach Ausstieg von ITEMA aus dem Projekt wurde nach einem Ersatz gesucht und 

schließlich ein Unterauftrag an Wille Engineering vergeben 

- Es wurden monatliche Projekttreffen organisiert, die vornehmlich online stattfanden 

und an denen alle Projektpartner teilnahmen. Diese wurden vom ATB organisiert, in 

Form einer Präsentation vorbereitet und durch ein Protokoll nachbereitet (mit der 

Unterstützung von Wille Engineering) 

- Es fanden zudem 2 Projekttreffen in Präsenz statt, die vom ATB organisiert wurden. 

- Das 1. Präsenztreffen fand in Groß Kreutz bei der LVAT statt (17.10.2023). Das hatte 

zum Vorteil, dass der Stall zugleich von allen besichtigt werden konnte und mögliche 

Kamerapositionen und Aufnahmeherausforderungen direkt diskutiert wurden. Zudem 

war die Arbeit im Stall und mit Kühen für dida und Uni Hildesheim neu, so dass die 

Atmung direkt am Tier begutachtet werden konnte. 

- Das 2. Projekttreffen fand in Präsenz bei dida Datenschmiede in Berlin statt 

(07.05.2024). 

- Die Zwischenberichte wurden jährlich geschrieben und fristgerecht eingereicht. 

- Die Projektarbeiten wurden auf einer internationalen Konferenz (EAAP, Sep 2023, 

Lyon) und an 2 PhD-Days am ATB Potsdam durch Frau Dißmann präsentiert 

(24.05.2022 und 5.12.2023). 

- Frau Dißmann hat 2 Publikationen veröffentlicht, je eine im Journal Veterinary 

Research Communications sowie eine im Journal Sensors. Außerdem hat Sie Ihre 

Dissertation im März 2024 erfolgreich verteidigt (magna cum laude). 
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2.2 die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises  
Der zahlenmäßige Verwendungsnachweis wird von der Buchhaltung des ATBs derzeit 

erstellt und gesondert eingereicht. Die für das Projekt wichtigsten Positionen sind der Tab. 5 

zu entnehmen. 

Tabelle 5 wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Bezeichnung  Beschreibung  

Beschäftigungsentgelte  Für die Durchführung des Projektes wurden 

eine Doktorandin (Lena Dißmann) und eine 

wissenschaftliche Mitarbeiterin (Alisa 

Sergeeva) eingestellt.  

Dienstreisen   Projektbesprechungen 

 Versuchsdurchführung in Groß 
Kreutz  

 Tagungsteilnahme 

Materialbeschaffung für den Hauptversuch   2 Infrarotkameras der Firma FLIR 
(eine handgehaltene und eine 
festinstallierbare) 

 1x Manfrotto Magic Arm zur 
Befestigung der Infrarotkamera 

 2 Tiefenkameras von Intel 
Realsense (D455e) 

 1x Laptop zur dauerhaften 
Installation der Infrarotkamera im 
Messhaus am Versuchsstall 

 Prozessor für die Tiefenkamera 

 6 Festplatten (1-4 Terabyte) 

Aufträge an Dritte  Unterauftrag Wille Engineering 

 

2.3 die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 
Die umfangreichen Forschungsarbeiten, die im Rahmen des Projekts KAMI durchgeführt 

wurden, konnten nicht aus den regulären Haushaltsmitteln des ATB finanziert werden. Für die 

Durchführung der Projektarbeiten sind daher erhebliche Zuwendungen für Personal, 

Verbrauchsmaterialien und Dienstreisen erforderlich gewesen. Das ATB hat zudem erhebliche 

Eigenleistungen in das Projekt eingebracht. Hervorzuheben ist die unterstützende Beteiligung 

haushaltsfinanzierter Mitarbeiter (Projektkoordination, Leitung des ATB-Teilprojektes, 

Doktorandenbetreuung, technische Unterstützung beim Versuchsaufbau).  

Das durchgeführte Projekt war insbesondere deshalb notwendig und angemessen, weil 

aufgrund des Klimawandels Hitzestress bei Milchkühen immer mehr an Bedeutung gewinnt. 

Dies beeinflusst sowohl das Tierwohl als auch die produzierte Milchmenge und führt zum Teil 

zu erheblichen Leistungseinbußen (Thornton et al., 2022). Da die Atmungsfrequenz ein sehr 

sensibler Indikator für den individuellen Hitzestress der Tiere ist, sind automatische 

Erfassungssysteme der Atmungsfrequenz der Rinder von großer Bedeutung, um frühzeitig 
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Maßnahmen ergreifen zu können und besonders hitzesensible bzw. -resistente Tiere zu 

identifizieren (Hoffmann et al., 2020, Ruban et al., 2020). 

 

2.4 der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des 

Ergebnisses – auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des 

fortgeschriebenen Verwertungsplans 
Vorgesehen war eine Verwertung der Erkenntnisse durch den ursprünglich im Projekt 

eingeplanten Partner Lely. Da dieser das Projekt jedoch vor Beginn des Projekts verlassen 

hat, gibt es dort aktuell keine geplante wirtschaftliche Verwertung der Ergebnisse. Andere 

Unternehmen könnten für eine Markteinführung ebenfalls kontaktiert werden. Hier kommt 

beispielsweise das Startup Gouna infrage, was schon Atemsensoren zur Erkennung der 

Atmungsfrequenz nutzt.  

Denkbar wäre zudem eine Kooperation mit dem Projekt SmartMILC, da hier ebenfalls 

Tiefenkameras im Stall zum Einsatz kommen und die Tiere im gesamten Stall identifizieren. 

Erkenntnisse aus beiden Projekten ließen sich eventuell vereinbaren, um eine kontinuierliche 

Erfassung der Tiere zu gewährleisten (Tracking im ganzen Stall). Dies wäre sinnvoll, da zum 

jetzigen Zeitpunkt noch die Tiererkennung für einen praxistauglichen Prototyp fehlt. 

Des Weiteren wäre eine Nutzung des Systems in einem Folgeprojekt in anderen Ställen 

denkbar, die eine Fixierung der Tiere vor dem Melkroboter erlauben und somit alle Tiere am 

Tag erfasst werden könnten sowie eine Tiererkennung anschließend automatisch im 

Melkroboter erfolgen könnte. Zudem wäre eine Kombination mit den Erkenntnissen aus dem 

Projekt DigiMuh und anderen Projekten, die tierbezogene Parameter erfassen, denkbar. Ziel 

wäre dann ein vollständiges Screening der Kuh vor Betreten des Melkroboters 

(Lahmheitsscoring, BCS Erfassung, Atmungsfrequenz). 

Auch haben Forschungsergebnisse gezeigt, dass sich die Infrarotkamera neben der 

Erkennung der Atmungsfrequenz zur Erfassung der Augentemperatur sowie zur Detektion von 

Entzündungen an Euter oder Klauen eignet. Eine kombinierte Erfassung mehrerer dieser 

Parameter würde den Nutzen der Infrarotkamera steigern und damit den teuren 

Anschaffungspreis rechtfertigen. 

Um mehr Tiere mit einer Kamera im Liegebereich zu erfassen, wäre zudem eine bewegbare 

Kamera denkbar. Dies wäre ein anderer Ansatz, um den Prototyp effizienter zu gestalten. 

Hierfür wäre jedoch eine sehr gute Belüftungsanlage notwendig, damit sich die Tiere auch bei 

Hitzestress in diesen Liegeboxen aufhalten. Wir haben im Projekt KAMI die Erfahrung 

gemacht, dass bei hohen Temperaturen die Liegeboxen nicht mehr benutzt werden und somit 

eine Atmungsfrequenzerfassung nicht mehr möglich ist. Zudem stellt die hohe Staubbelastung 

im Stall eine Herausforderung für motorisierte Kamerasysteme dar wie beim X-KIT Treffen von 

anderen Projekten berichtet wurde.  
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2.5 der während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger 

bekannt gewordene Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen 

Stellen 
Tiefenkameras wurden bisher in Milchviehbetrieben eingesetzt, um die retikulo-ruminale 

Motilität der Tiere zu erfassen (Song et al., 2019b), für die Segmentierung von Körperteilen 

zur Bewertung der Sauberkeit (Jia et al., 2021) oder für die automatische Bewertung des 

Körperzustands (Spoliansky et al., 2016). Aufnahmen mit einer Tiefenkamera zur Erfassung 

der Atmung sind uns nur aus dem Humanmedizinbereich bekannt (Cenci et al., 2015, Addison 

et al., 2022). Hier ist der Vorteil, dass die Menschen ruhig liegen, was eine genaue Erfassung 

der Atmung erleichtert, da eine exakte Ausmessung des Brustkorbs möglich ist. Des Weiteren 

kommt man näher an die Menschen heran ohne notwendigen Schutz des Kamerasystems vor 

Verschmutzung oder Zerstörung. Die größten Herausforderungen im Tierbereich sind zurzeit, 

aus größerer Entfernung die Atmung zu erfassen und Störungen durch Bewegungen zu 

eliminieren.  

RGB Kameras wurden kürzlich in China für den Einsatz der Atmungsfrequenzerfassung beim 

Rind getestet und es wurde unter anderem herausgefunden, wie weit sich die Pixel sowie 

Bildfrequenz mit nur leichten Einbußen in der Genauigkeit reduzieren lassen (Wang et al., 

2024). Vor allem im Bereich der Infrarotthermographie gibt es neue Publikationen, die alle die 

hohe Genauigkeit der Erfassung der Atmung durch Infrarot aufzeigen sowie den Nutzen 

verschiedener Segmentierungsmodelle demonstrieren (Zhao et al., 2020, Wang et al., 2023). 

Unser Vorhaben hebt sich aber von den bisherigen Publikationen ab, da es sich in den 

folgenden Punkten unterscheidet:  

 

- Nutzung eines Atemsensors als Referenzmethode, 

- Erfassung mehrerer Tiere gleichzeitig,  

- automatische und kontinuierliche Erfassung der Tiere im Aufnahmebereich, 

- erstmaliges Nutzen einer Tiefenkamera zur Atmungsfrequenzerfassung.  

 

2.6 die erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 

der NKBF/NABF 
Frau Dißmann hat im Rahmen Ihrer Dissertation bereits 2 Veröffentlichungen zur 

Atmungsfrequenz bei Milchkühen mit Coautoren veröffentlicht (Dißmann et al., 2022, Dißmann 

et al., 2023). Die Erkenntnisse aus diesen Veröffentlichungen waren hilfreich, um die Atmung 

im Projekt KAMI korrekt zu erfassen. 
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Geplant sind bis Ende 2024 in Kooperation mit den Projektpartnern dida und der Universität 

Hildesheim jeweils ein Manuskript über unsere Erkenntnisse zur Infrarotthermographie als 

auch ein Manuskript zur Tiefenkamera/RGB Kamera zu veröffentlichen.  

Das Manuskript zur Anwendung der Tiefenkamera wurde am 05.12.2024 beim Journal 

Computers and Electronics in Agriculture eingereicht (Titel: Respiration rate detection in dairy 

cows by machine learning: Comparison of 3D depth and RGB images). Bei der Tiefenkamera 

geht es in der Publikation vor allem um den Vergleich zwischen einer Erfassung der Atmung 

durch RGB und Tiefenkameras sowie den zusätzlichen Nutzen, der sich durch eine 

gleichzeitige Erfassung durch beide Systeme ergibt.  

Bei der Infrarotthermographie sind unsere wesentlich neuen Erkenntnisse die Erfassung von 

mehreren Kühen gleichzeitig, die Nutzung eines Atemsensors zur Validierung sowie die 

automatische Erfassung der Atmungsfrequenz sowohl tagsüber als auch nachts. Des 

Weiteren konnten Unterschiede in der Genauigkeit der Erfassung zwischen Sommer und 

Winter festgestellt werden. Da im Winter eine höhere Temperaturdifferenz besteht zwischen 

Ein- und Ausatmung, scheint hier die Erfassung der Atmung leichter als im Sommer. Die 

mittlere Abweichung zwischen Referenzmethode und Infrarotkamera lag bei 3,6 

Atemzügen/pro Minute im Winter.  

Die Einreichung zur Infrarotkamera ist ebenfalls beim Journal „Computers and Electronics in 

Agriculture“ geplant (Vorläufiger Titel: Automatic multiobject infrared recording of the 

respiration rate in dairy cows using a sensor as reference method). 
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