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Einleitung 

 Bestimmung der Milchinhaltsstoffe beruht auf IR-
Spektroskopie 

 IR-Spektren enthalten Informationen von allen Stoffen 
in der Milch 

 Genügend hohe Veränderung im IR-Spektrum für 
Auswertung notwendig 

Zielstellung 

 Neue, zusätzliche, Werkzeuge für den Landwirt – ohne 
zusätzliche Kosten 

 Hinweise / Warnungen zum Ketose-Status der 
Milchkuh 

Einleitung und Zielstellung 
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Projekt 

 Gemeinsames Projekt von LKV Bayern und MPR Bayern 

 Gefördert vom Bayerischen Staatsministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

 Tierärzte vor Ort auf den Betrieben 

 Betriebe mit Melkroboter 

Referenz für Ketose 

 Konzentration Beta-Hydroxybutyrat (BHB) im Blut 

Zeitraum 

 5 – 50 Tage in Milch 

 

 

Projektvorstellung 
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Projektvorstellung 
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 IR-Spektren von Milchproben mit Blut-BHB-Wert als 
Referenz für Ketose 

 26 Betriebe mit Melkroboter, 1078 IR-Spektren mit BHB-
Referenz von 359 Fleckvieh Kühen, Laktationstag 5 bis 
50 

 Grenzwert für Einstufung Ketose: BHB Konzentration ≥ 
1,2 mmol/l: 108 Proben von Kühen mit Ketose, 970 
Proben von Kühen ohne Ketose 



 IR-Licht regt die chemischen Bindungen der Stoffe zum 
Schwingen an 

 Energieaufnahme durch Schwingungen führt zur 
Schwächung des IR Lichts 

 Absorption der Schwingungen charakteristisch für den 
untersuchten Stoff 

 Stärke der Signale hängt von der Konzentration der Stoffe 
ab 

Prinzip IR-Spektroskopie 
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FTIR-Spektrometer 
für Milchanalytik 
(MilkoScan FT2, 
Foss GmbH) 
 



IR-Spektren 
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222 Datenpunkte mit 
Information ausgewählt 



Modellansatz und Validierung 
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 Lineare Diskriminanzanalyse zum Bestimmen des 
Ketose-Status 

 Bestimmen der Modellqualität: 10-fache 
Kreuzvalidierung 

 LDA berechnet für jede Probe Ketose-Wahrscheinlichkeit 
zwischen 0 und 100 % 

 Grenzwert der Wahrscheinlichkeit für Zuordnung zum 
Ketose-Status kann frei gewählt werden -> Möglichkeit 
der Optimierung 



Kennzahlen 
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Klassifikation 
durch Modell 
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Falscher Ketose-Status Richtiger Ketose-Status 

Trefferrate: Anteil der Proben mit richtigem Ketose-Status 

Ohne Ketose 
nach Referenz 

Ketose 
nach Referenz 

1. Berechnen der Ketose-Wahrscheinlichkeit 
2. Danach Zuordnung Ketose-Status (Ketose/Ohne Ketose) 

Spezifizität:  
Anteil der Proben mit Ketose-
Status Ohne Ketose aus allen 
Proben mit Referenz ohne Ketose 
Richtige Erkennung keine 
Ketose 

Sensitivität:  
Anteil der Proben mit Ketose-
Status Ketose aus allen Proben 
mit Referenz Ketose 
Richtige Erkennung Ketose 
 



Ergebnisse 
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 Grenzwert für Tabelle: Ab 50 % Wahrscheinlichkeit wird 
die Probe als von einer ketotischen Kuh zugeordnet 

 Gute Ergebnisse für ein Werkzeug das Warnungen an 
Landwirte ergeben soll 

Trefferrate Sensitivität Spezifizität 

IR-Spektrum 82 % 65 % 84 % 

IR-Spektrum + Tag in Milch + 
Laktationszahl 

83 % 67 % 85 % 

IR-Spektrum + Tag in Milch + 
Laktationszahl 
 Proben mit BHB ≥ 1.2 und < 1.5 

mmol/l ausgelassen bei 
Modellerstellung 

 Proben beim Testen in der 
Kreuzvalidierung berücksichtigt! 

87 % 53 % 91 % 



Ergebnisse 
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 Modell ermittelt Wahrscheinlichkeit für Meldung Ketose 
zwischen 0 und 100 % 

 Nach Wahrscheinlichkeit Ampel: 
, , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grenzwert für Tabelle: Ab 50 % Wahrscheinlichkeit wird 
die Probe als von einer ketotischen Kuh zugeordnet 

 Gute Ergebnisse für ein Werkzeug das Warnungen an 
Landwirte ergeben soll 



Darstellung für den Landwirt 

AFEMA Wissenschaftliche Tagung in Bern | 09.02. bis 10.02.2017 | Bern | Dr. Martin Kammer 12 

 Ampelsystem 



Wahl des Modells 
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 Ziel: Möglichst hoher Anteil an richtigen roten 
Meldungen 

 Modell: Ketose-Status hängt ab von IR-Spektrum + 
Tag in Milch + Laktationszahl 

 

 

 

 

 

 

 

Grenze Gelb: 50 % 
Grenze Rot: 99 % 

Modell mit allen 
Proben im 
Training 

Model Proben BHB ≥ 
1.2 bis < 1.5 mmol 
ausgeschlossen im 

Training 

Anteil richtige grüne 
Meldungen von allen 
grünen Meldungen 

96 % 94 % 

Anteil richtige rote 
Meldungen von allen roten 
Meldungen 

60 % 65 % 



Zusammenfassung und Ausblick 
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 Gute Ergebnisse 

 Modelle optimiert auf hohen Anteil an richtigen 
Meldungen hohes Ketose-Risiko 

 Übersichtliche Darstellung als Ampel 
 

 Ergebnisse per E-Mail an Projekt-Betriebe 

 Umfrage Ende Februar 

 Geplant: Integration in MLP-Berichte und Online-
Angebote 
 

 Werkzeug zur Unterstützung des Landwirts bei 
Erkennung von Ketose 

 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


