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Diese und viele andere Fragen wurden Dr. Mattis Hartwig von singularlT
im Interview gestellt. Antworten finden Sie ab Seite 19.
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Langlebig und nachhaltig

Organisiert von foodRegio, einem Unternehmerverband der Erndhrungsindustrie in Schleswig-Hol-
stein, fand am 11. Oktober die NewtritionX Tagung mit dem Schwerpunkt , Kiinstliche Intelligenz”
statt. FOOD-Lab war in Lubeck dabei und sprach mit dem Unternehmer Jochen Briiggen, Chef der
Briiggen KG, der auch den Vorsitz von foodRegio fuhrt. Es gibt bereits viele Einsatzbereiche fur KI,
wie Qualitdtsmanagement und Produktentwicklung oder auch in der Produktion, Uberall da, wo
hohe Datenmengen repetitiv anfallen und mithilfe lernender Software schneller verarbeitet werden
koénnen. Letztlich erleichtern diese KI-Systeme dem Menschen die Arbeit, oder wie im Bericht von
Matthias Brunner, Tsenso GmbH erkennbar, macht sie sie erst zuverlassig méglich, wenn es zum
Beispiel um die teilautomatisierte Qualitatskontrolle von Apfeln geht. Effizienzsteigerung in der
Food-Wirtschaft ist haufig das Ziel, erklart im FOOD-Lab Fachgesprach Dr. Mattis Hartwig von der
SingularlT, einer hochinnovativen Softwareschmiede. Er nennt aber auch konkrete Beispiele, wie
die Produktentwicklung. Das Wissen aus zahlreichen Rezepturen, welche Zutaten harmonieren plus
das Ingenieurwissen kann man nutzen, um ein Modell zu trainieren, das dann Wahrscheinlichkei-
ten hochrechnet, welche neuen Zusammenstellungen funktionieren kénnten. Das spart Entwick-
lungszeit; dennoch muss am Ende ein Mensch Entscheidungen treffen.

3 Jahre Gewahrleistung
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Aber: der Beitrag von Arne Kréger, Gutzmann GmbH zeigt auch die Risiken der Kl auf, wenn die
Daten nicht zuverlassig sind. Natdrlich sind bei vielen Menschen auch Angste vorhanden, weil nur
unzureichendes Wissen vorhanden ist, oder die technischen Feinheiten nicht ausreichend kommu-
niziert werden. Hier ist also ein sensibler Umgang erforderlich, wenn man Kl in ein Unternehmen
einfuhrt. Man muss die Menschen da abholen, wo sie stehen.

Naturlich haben wir auch einen Blick auf neueste Erkenntnisse in der Prozesstechnologie geworfen:
Prof. Jorg Hinrichs, Lena Drotleff und Britta Graf, Uni Hohenheim erldutern die phasenadaptierte
thermische Behandlung zum schonenden Erhitzen von steriler Milch.

Dagmar Behmer, Bruker erklart welche Vorteile die Echtzeit-Prozessoptimierung mit FT-NIR-Spek-
troskopie fir eine nachhaltige Olsaatenverarbeitung bringt.

Im FOOD-Lab Fachgesprach hat Prof. Geraint Morgan, Uni Southampton, UK die Unterschiede
zwischen traditionellen eindimensionalen Gaschromatographie-Verfahren und den zweidimensiona-
len GCxGC-Losungen der Firma LECO erklart. Es handelt sich um ein erst seit 18 Monaten auf dem
Markt erhaltliches hochkomplexes Verfahren, das z.B. in der Lage ist, Hunderte von chemischen
Verbindungen in Raucharomen genau und reproduzierbar zu detektieren und zu quantifizieren. Fir
die Hersteller von alkoholischen Getrénken, wie Whisky oder die Hersteller von komplexen Aromen
wird die Detektion von Verbindungen um den Faktor 5-10 besser und die Untersuchungszeit von
zwei Wochen auf einige Stunden reduziert. Prof. Morgan bietet seine Expertise auch kommerziell
an. Christine Loeb-Stubbins, LECO erklart im erganzenden Beitrag zur ChromaTOF Software die Leis-
tungsfahigkeit der neuesten Software, die auf allen LC-GC-FID-Gera-
ten funktioniert.

Last not least berichtet FOOD-Lab Uber die Auswirkungen der Umset-
zung der Nitrat-Richtlinie auf Landwirtschaft und Gesellschaft. Ein
Burokratiemonster, dem wir uns entgegen stellen sollten, meint thr
Thomas Kitzemeier, Herausgeber u. Chefredakteur.

Fréhliche Weihnacht und
ein gutes Neues Jahr 2026!

Anzeige

www.2mag.de
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Fur eine nachhaltige
Olsaatenverarbeitung

Echtzeit-Prozessoptimierung mit FT-NIR-Spekiroskopie

ie Ol- und Fettindustrie steht vor
einem tiefgreifenden Wandel. Stei-
gende Anforderungen an Nach-
haltigkeit, Energieeffizienz und
Produktqualitat treffen auf einen zunehmen-
den Fachkraftemangel und wachsenden Kos-
tendruck. Gleichzeitig verlangen Gesetzgeber
und Verbraucher nach transparenten, ressour-
censchonenden Prozessen. Moderne Analytik,
insbesondere die FT-NIR-Spektroskopie, eroff-
net neue Wege, diesen Herausforderungen zu
begegnen. Der folgende Beitrag zeigt, wie inno-
vative Messtechnik nicht nur die Prozesskontrol-
le verbessert, sondern auch einen messbaren
Beitrag zu Umwelt- und Klimazielen leistet.

Zentrale Herausforderungen
in der Ol- und
Olsaatenverarbeitung

Die OI- und Fettindustrie sieht sich aktuell mit
einer Vielzahl komplexer Herausforderungen
konfrontiert, die sowohl wirtschaftlicher als
auch gesellschaftlicher Natur sind. Ein zentrales
Thema ist der steigende Druck, CO,-Emissionen
zu reduzieren und nachhaltiger zu produzie-
ren. Die europaische Lebensmittelindustrie hat
sich ambitionierte Ziele gesetzt: Im Rahmen des
European Green Deal” soll bis 2050 Klimaneu-
tralitdt erreicht werden. Bereits heute erwarten
Kunden und Gesetzgeber eine transparente und
ressourcenschonende Produktion.

Abbildung 1: Typische FT-NR-Spektren von Raps (braun) und Rapsél (gelb)

Gleichzeitig sind die Energiepreise auf einem
historisch hohen Niveau, was die Kosten fur die
Verarbeitung von Olsaaten und Fetten erheblich
beeinflusst. Unternehmen missen daher Wege
finden, ihre Prozesse effizienter zu gestalten und
den Energieeinsatz zu minimieren. Hinzu kommt
der Fachkraftemangel: Qualifiziertes Personal ist
schwer zu finden. Das riickt die Einfihrung digi-
taler und automatisierter Losungen in den Fokus.

Ein weiteres zentrales Thema ist die Quali-
tatssicherung. Die Anforderungen an Produkt-
sicherheit, Rickverfolgbarkeit und Dokumen-
tation nehmen stetig zu. Klassische Laborana-
lysen stoBen dabei an ihre Grenzen, da sie
zeitaufwandig sind und oft erst im Nachhinein
Ergebnisse liefern. In einem Umfeld, in dem
schnelle Entscheidungen und flexible Prozess-
anpassungen gefragt sind, gewinnen Echtzeit-
daten und eine kontinuierliche Prozesstiberwa-
chung zunehmend an Bedeutung.

Nicht zuletzt fordern internationale Stan-
dards und Zertifizierungen, etwa im Rahmen
von Life Cycle Assessments (LCA) oder der
Berechnung des Carbon Footprints, eine lticken-
lose Erfassung und Bewertung aller relevanten
Prozessdaten. Unternehmen, die diese Heraus-
forderungen meistern, sichern sich einen Wett-
bewerbsvorteil und leisten einen aktiven Beitrag
zum Umwelt- und Klimaschutz.

FT-NIR-Spektroskopie:
Technologie und
Funktionsweise

Die Fourier-Transformations-Nahinfrarotspekt-
roskopie (FT-NIR) hat sich als Schlsseltechno-
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Prozessschritte fiir die Qualitatskontrolle
und Prozessiiberwachung mit FT-NIR

Wareneingang

Klassifizierung von Rapssaat, Soja und anderen Olsaaten nach Feuchte und Olgehalt zur
optimalen Silierung und Aufbereitung der Rohware.

Aufbereitung und Konditionierung

Steuerung der Feuchte auf Sollwerte fur die nachfolgenden Prozessschritte (Pressen und
Extraktion) zur Vermeidung von Uber- und Untertrocknung und Sicherstellung eines sta-
bilen Prozesses bei geringstmoglichem Energieaufwand.

Pressen und Extraktion

Uberwachung des Restélgehalts im Presskuchen zur Anpassung von Prozessparametern
wie Temperatur und Verweilzeit fir eine Optimierung der Ausbeute.

Raffination

Prufung der Fettsdurezusammensetzung und relevanter Qualitatskennwerte zur Prozess-
begleitung bei Entsauerung, Bleiche und Dampfung.

Endproduktkontrolle

Schnellprifung von Speisetlen auf freie Fettsauren, Feuchte und Fettsaurezusammenset-
zung zur Sicherstellung der Einhaltung von Produktspezifikationen und Qualitatsstandards.

logie fur die Prozessanalytik in der Ol- und Fett-
industrie etabliert. Ihr wesentliches Merkmal ist
die Fahigkeit, organische Materialien schnell,
zerstorungsfrei und ohne aufwendige Proben-
vorbereitung zu analysieren. Das Funktionsprin-
zip basiert auf der Wechselwirkung von Nahinf-
rarotlicht (ca. 800 — 2.500 nm) mit den MolekU-
len der Probe. Die dabei entstehenden Spektren
(Abb. 1) sind charakteristisch fur die jeweilige

Abbildung 2: Testinstallation eines FT-
NIR Sensors liber einem Forderband
mit Sojaschrot

Zusammensetzung und erlauben eine exakte

Bestimmung der Inhaltsstoffe. Besonders emp-

findlich ist NIR fur Molekdle mit folgenden funk-

tionellen Gruppen:

¢ C-H-Bindungen (z.B. in Fetten, Olen, Koh-
lenhydraten)

¢ O-H-Bindungen (z.B. in Wasser, Alkoholen)

¢ N-H-Bindungen (z.B. in Proteinen)

¢ S-H-Bindungen (z.B. in Aminosauren)

Qualititsmanagement

e Weitere Gruppen: C=0 (Carbonyl), C-N,
C-0, C=C (Aromaten, Alkene)

So liefern FT-NIR-Systeme innerhalb von

Sekunden prazise Ergebnisse zu Parametern

wie Feuchte, Fettgehalt, Protein oder spezifi-

schen Fettsauren.

Praxisbeispiele aus der

Ol- und Fettverarbeitung

Die FT-NIR-Spektroskopie ermdglicht entlang der
gesamten Verarbeitungskette — vom Warenein-
gang Uber die Aufbereitung bis zur Endprodukt-
kontrolle — eine effiziente und prazise Uberwa-
chung aller qualitatsrelevanten Parameter. Damit
lassen sich sowohl die Qualitat der Olsaaten als
auch die der daraus gewonnenen Ole sicherstel-
len und Prozesse ressourcenschonend optimieren.

Im Folgenden werden zwei typische Anwen-
dungsbeispiele vorgestellt, die den praktischen
Nutzen dieser Methode verdeutlichen.

Bei der Analytik von Rapssaat stehen mehre-
re Inhaltsstoffe im Mittelpunkt, die fur die Quali-
tat und die weitere Nutzung entscheidend sind.
Von besonderer Relevanz ist der Gehalt an Eruca-
saure, da dieser aus gesundheitlichen Grinden
gesetzlich streng limitiert ist. Eine zuverldssige
Uberwachung ist daher unerlasslich, um die Ein-
haltung der Grenzwerte sicherzustellen und die
Lebensmittelsicherheit zu gewahrleisten. Auch
Glucosinolate spielen eine zentrale Rolle, da sie
nicht nur den Geschmack, sondern auch die Eig-
nung des Presskuchens als Futtermittel beein-
flussen. Ein zu hoher Glucosinolatgehalt kann

Abbildung 3: Vergleich von Echtzeit-Messungen mit FT-NIR (orange: Fett, blau:

Feuchte) und Labormessungen (rot)
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die Akzeptanz und Verwertbarkeit deutlich ein-
schranken. Dartber hinaus geben Parameter wie
Chlorophyll Hinweise auf die Reife und Qualitat
der Saat, wahrend Fett- und Proteingehalte den
wirtschaftlichen Wert und die Ausbeute maf3-
geblich bestimmen. Die kontinuierliche Kontrolle
dieser Parameter ermdglicht eine flexible Reakti-
on auf Schwankungen im Rohmaterial und eine
optimale Anpassung der Prozessfuihrung.

Bei der Verarbeitung von Sojaschrot ist die
laufende Uberwachung von Parametern wie Fett,
Protein, Feuchte, Faser und Asche entscheidend
fur die Produktqualitat und die Wirtschaftlichkeit.
Ein Praxisbeispiel aus der Produktion zeigt, wie
groB3 der Unterschied zwischen klassischer Labor-
analytik und moderner Online-Uberwachung sein
kann. Wahrend die Laboranalysen nur in gréBeren
Zeitabstanden durchgefihrt wurden, lieferte die
Online-Analytik mit einem Messkopf tber dem
Forderband kontinuierlich Werte in Echtzeit (siehe
Abbildung 2). In diesem konkreten Fall kam es im
Produktionsprozess zu Qualitatsschwankungen,
die vom Labor aufgrund der weit auseinanderlie-
genden Messzeitpunkte nicht rechtzeitig erkannt
wurden (siehe Abbildung 3). Die Online-Messung
zeigte die Abweichungen hingegen sofort an,
sodass unmittelbar reagiert werden konnte. Die-
ses Beispiel unterstreicht, wie wichtig eine Iicken-
lose und zeitnahe Uberwachung fir die Sicherstel-
lung einer gleichbleibenden Produktqualitdt und
die Vermeidung von Ausschuss ist.

Industrietaugliche FT-
NIR-Ldosungen fiir die
Prozessiiberwachung

Moderne FT-NIR-Systeme wie der BEAM Single-
Point Analyzer und das MATRIX-F Il mit 6-fach-
Multiplexer von Bruker wurden speziell fur den
Einsatz in rauen Industrieumgebungen entwi-
ckelt. Sie zeichnen sich durch eine hohe optische
Auflésung, automatische Hintergrundmessun-
gen und maximale Langzeitstabilitat aus. Das sind
entscheidende Vorteile fur den kontinuierlichen
Betrieb in der Prozessindustrie. Die robuste Bau-
weise und die wartungsarmen Komponenten
gewahrleisten eine zuverldssige Funktion auch
unter anspruchsvollen Bedingungen.

Ein besonderer Vorteil dieser Systeme ist ihre
Flexibilitat hinsichtlich des Einsatzortes: Die Mes-
sungen koénnen direkt im Prozess erfolgen, bei-
spielsweise Uber Forderbander und Fallrinnen
oder mittels Sichtfenstern in geschlossenen Sys-
temen wie Reaktoren oder Rohrleitungen (siehe
Abbildung 4). Dadurch erhalten Anlagenbetreiber
Echtzeitdaten zu allen relevanten Qualitats- und
Prozessparametern, die unmittelbar zur Prozess-
steuerung genutzt werden kénnen.

In der Regel ist die Integration in bestehende
Produktionslinien und Automatisierungssysteme

Abbildung 4:
Schematische
Installation des
BEAM FT-NIR
Spektrometer
an einer Pro-
zessleitung

unkompliziert. Die NIR-Systeme bieten stan-
dardisierte Schnittstellen fir die Anbindung an
Profibus, Industrial Ethernet oder direkt an das
Distributed Control System (DCS). Die automa-
tische Ubertragung der Messergebnisse an die
Prozessleittechnik erméglicht eine lickenlose
Uberwachung und Steuerung ohne Zeitverzége-
rungen. So wird die Digitalisierung der Produk-
tion vorangetrieben, Prozesse werden effizienter
und die Produktqualitat bleibt konstant hoch.

Nachhaltigkeit und
wirtschaftliche Vorteile

Der gezielte Einsatz der FT-NIR-Spektroskopie in
der Ol- und Fettverarbeitung bietet Unternehmen
vielfaltige Mdglichkeiten, ihre Prozesse nachhalti-
ger und wirtschaftlicher zu gestalten. Durch die
kontinuierliche Uberwachung und Optimierung
zentraler Prozessparameter lasst sich der Ener-
gie- und Ressourceneinsatz signifikant senken. So
koénnen beispielsweise unnétige Heiz- oder Trock-
nungsphasen vermieden, der Einsatz von Dampf
und Lésungsmitteln reduziert und die Ausbeute
an wertvollen Produkten gesteigert werden. Dies
fuhrt zu einer besseren Umweltbilanz und einer
schnellen Amortisation der Investition, die oft
innerhalb weniger Monate erreicht ist.

Ein weiterer Vorteil ist die verbesserte Prozess-
stabilitat: Schwankungen im Rohmaterial oder
im Produktionsablauf werden frihzeitig erkannt,
sodass gezielt gegengesteuert werden kann.
Dadurch sinkt die Ausschussquote und Nach-
arbeiten werden minimiert. Unternehmen profi-
tieren somit von einer gleichbleibend hohen Pro-
duktqualitét und einer effizienteren Nutzung von
Rohstoffen und Energie.

Der gezielte Einsatz der FT-NIR-Spektros-
kopie als Teil der Prozessanalysentechnologie
(PAT) ermoglicht es Unternehmen, wie z.B.
Bayer, energieintensive Prozesse zu optimie-
ren und somit einen erheblichen Beitrag zur
Nachhaltigkeit zu leisten. Gerade Prozesse wie
Trocknung und Destillation sind haufig unver-
zichtbar, aber auch besonders energieaufwen-
dig. Durch die prézise Uberwachung und Steu-

erung dieser Prozesse mit FT-NIR kénnen der
thermische und der chemische Wirkungsgrad
deutlich verbessert werden.

Bei Bayer Dormagen fuhrte die FT-NIR-Pro-
zessautomatisierung beispielsweise zu einer
Kapazitatssteigerung von 10 Prozent und einer
entsprechenden Reduzierung des CO,-FuBab-
drucks pro Tonne Produkt. Die jéhrlichen Einspa-
rungen beliefen sich auf 2.000 Tonnen Dampf
und 400 Tonnen CO,, was einem Nettowert von
ca. 40.000 Euro entspricht.

Die Integration der FT-NIR-Spektroskopie in
die Prozessanalytik ist somit ein entscheidender
Faktor fr mehr Nachhaltigkeit und Wirtschaftlich-
keit in der Industrie. Unternehmen wie Bayer zei-
gen, dass sich Investitionen in moderne Analytik
nicht nur 6kologisch, sondern auch ékonomisch
lohnen und einen wichtigen Beitrag zur Errei-
chung ambitionierter Klimaziele leisten.

Fazit und Ausblick

FT-NIR-Spektroskopie ist weit mehr als ein Ana-
lysewerkzeug — sie ist ein Enabler fur nachhal-
tige, effiziente und zukunftssichere Prozesse
rund um Ol und Olsaaten. Unternehmen, die
frihzeitig auf moderne Prozessanalytik setzen,
profitieren von Kosteneinsparungen, hoherer
Produktqualitat und einer verbesserten Umwelt-
bilanz. Die Technologie ermdglicht eine flexib-
le und Echtzeit-Steuerung der Prozesse, gleicht
Schwankungen im Rohmaterial aus und setzt
Ressourcen gezielt ein. Gleichzeitig werden die
Anforderungen an Transparenz, Rickverfolgbar-
keit und Nachhaltigkeit zuverlassig erfillt — ein
klarer Wettbewerbsvorteil in einem zunehmend
anspruchsvollen Marktumfeld.

Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung
von FT-NIR-Systemen und deren nahtlose Integra-
tion in digitale Produktionsumgebungen eroffnen
sich zudem neue Maglichkeiten flr die Prozessop-
timierung und -automatisierung. Unternehmen,
die diesen Weg gehen, sichern sich eine starke
Position am Markt — heute und in Zukunft.

Fir Fragen oder eine individuelle Beratung
steht das Team von Bruker gerne zur Verfligung.
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FOOD-Lab-Fachgesprich
mit Prof. Geraint Morgan,

Universitit Southampton, Grofibritannie
iber fortgeschrittene Aromaanalyse

Background

Prof. Geraint (Taff) Morgan ist Professor
fir Analytische Chemie an der Fakultét fir
Chemie und Chemieingenieurwesen der
Universitdt Southampton und Leiter des
Labors fir Chromatographie und Massen-
spektrometrie. Er ist spezialisiert auf die
Entwicklung und Optimierung neuartiger
Analyseverfahren zur Quantifizierung
fliichtiger organischer Verbindungen
(VOCs) in komplexen Proben.

Seine Berufung ist auf Forschung und
Wissenstransfer ausgerichtet. Ziel ist es,
das bestehende Portfolio an Beratungs-
und Labordienstleistungsvertragen mit
Kunden aus Wirtschaft und Wissenschaft
auszubauen. Dazu gehért die Partner-
schaft mit einem grof3en internationalen
Automobilhersteller sowie eine strategi-
sche Partnerschaft mit dem fiihrenden
US-amerikanischen Gerétehersteller LECO.

Die Férderung durch friihere Koopera-
tionsprogramme zwischen Wissenschaft
und Industrie erméglichte es ihm, gemein-
sam mit Endanwendern innovative Ldsun-
gen (GGMS, GCxGCGMS und SIFT-MS) fir
ein breites Spektrum an kommerziellen
Partnern zu entwickeln —von KMU bis hin
zu globalen Konzernen. Dazu gehdrten
die Programme SPRINT und STFC Food
Network+, bei denen er als Co-Investiga-
tor tatig war. Sein Forschungsteam hat
sich eine fiihrende Position in der Analyse
von Spirituosen, insbesondere Scotch
Whisky, erarbeitet und arbeitet mit einer
wachsenden Zahl englischer, walisischer,
irischer, US-amerikanischer und sogar
chinesischer Destillerien sowie Agenturen
und Instituten zusammen.

Schon, nach unserer ersten
Debatte im Februar 2021 liber die
Erkennung von Whiskyaromen
wieder mit lhnen zu sprechen.
Damals arbeiteten Sie noch fiir
die Open University. Vor Kurzem
sind Sie zur University of Sou-
thampton gewechselt. Was hat
Sie zu diesem Wechsel bewogen,
und welche Forschungsschwer-
punkte haben Sie mitgebracht?
Danke, im Grunde war die Stelle an der
University of Southampton auf Professur-
Niveau ausgeschrieben und bot damit eine
Gelegenheit zur Beférderung und eine neue
Herausforderung. Die University of South-
ampton ist zudem eine Russell-Group-Uni-
versitdt mit einem hdéheren Forschungsran-
king und zahlt zu den fuhrenden Universita-
ten im Vereinigten Kénigreich. Ich war 31,5
Jahre an der Open University (OU) tatig und
dort Mitglied der Teams, die die Instrumen-
te Ptolemy und GAP fur die Weltraummis-
sionen Rosetta und Beagle 2 entwickelten.
Seit 2004 habe ich dieses multidisziplindre
Know-how genutzt, um gemeinsam mit
akademischen und industriellen Partnern
Herausforderungen hier auf der Erde zu
|6sen, insbesondere mit Dr Simona Nicoara.
Was mich an Southampton am meis-
ten faszinierte, war die sogenannte ,Tri-

ple-Helix“-Strategie. Auf Universitdtsebene
beschreibt das ,Triple-Helix"-Modell die
dynamische Interaktion zwischen Univer-
sitaten, Regierung und Wirtschaft zur For-
derung von Innovation und Wirtschafts-
wachstum. Dieses Konzept wandelt die
Universitat von einer nachrangigen Institu-
tion zu einem gleichberechtigten Partner,
der als Wissensquelle und Motor der Kom-
merzialisierung durch Aktivitaten wie For-
schung, Technologietransfer und die Grin-
dung von Ausgrindungen fungiert. Univer-
sitdten haben eine unternehmerische Rolle
und eine dritte Mission: Sie tragen Uber
ihre traditionellen Funktionen in Lehre und
Forschung hinaus zur soziodkonomischen
Entwicklung bei. Ich persénlich 16se gerne
Herausforderungen und arbeite mit talen-
tierten Menschen aus Wissenschaft und
Wirtschaft zusammen. Daher passte diese
Strategie perfekt zu meinen Karrieream-
bitionen und meinen Starken. Tatsachlich
hat mir, wie erhofft, die erste Halfte mei-
nes Aufenthalts hier bereits zahlreiche neue
Kooperationspartner beschert, die erkannt
haben, dass unsere analytische Expertise
ihnen tiefere Einblicke in ihre Forschungs-
fragen ermoglicht.

Ein weiterer entscheidender Faktor fur
meinen Entschluss, das Labor und das Team,
das ich an der Open University aufgebaut



Dr Lourenco beim Beladen des LECO Pegasus HRT+, wdhrend Prof Morgan am

LECO Pegasus BT arbeitet.

hatte, zu verlassen, war die Tatsache, dass
die Einrichtung fur Chromatographie und
Massenspektrometrie an der Universitat
Southampton in Southampton bereits Uber
zwei LECO-2D-GC-MS-Instrumente verflig-
te, ein HRT+ und ein BT, beide mit einem
Flissigstickstoff-Thermomodulator — ausge-
stattet. Ich hatte mich fur die Stelle nicht
einmal beworben, wenn diese LECO-2D-GC-
MS-Kapazitdt nicht vorhanden gewesen
wadre. Die Einrichtung verflgt zudem tber
umfangreiche LC/MS- und SFC-Kapazitaten
und -Expertise, mit denen ich bisher noch
nicht gearbeitet hatte, deren Potenzial fur
meine Forschung — tber VOCs hinaus — ich
aber durchaus erkennen konnte.

Sie stehen in engem Kontakt mit Unter-
nehmen?

Ja, ich habe mirin den letzten zehn Jahren ein
gutes Netzwerk mit einer Reihe von Unter-
nehmen aufgebaut. In Southampton gibt es
zudem einige sehr gute Forschungsgruppen
mit starken strategischen Partnerschaften
zur Industrie, insbesondere mit einigen der
groBten Unternehmen und Regierungsbe-
horden des Landes. Ich arbeite derzeit aktiv
mit mehreren dieser Forschungsgruppen
zusammen, um deren bestehendes Ange-
bot zu erweitern — innerhalb der Fakultat
far Chemie, der Fakultat fur Ingenieur- und
Naturwissenschaften und universitatsweit,
insbesondere mit der Fakultat fur Umwelt-
und Lebenswissenschaften. Sie wollen ihre
analytischen Fahigkeiten verbessern, und
hier komme ich mit meinem spezifischen
Know-how in der Analyse fllichtiger organi-
scher Verbindungen (VOCs) ins Spiel. Friher
unterstitzte die Einrichtung hauptséachlich

die Chemiefakultat fur die Synthesechemi-
ker; seit Kurzem gehort sie zur Fakultat fur
Chemie und Chemieingenieurwesen — mit
einem breiteren Spektrum an Forschungs-
aktivitaten und analytischen Anforderun-
gen. Wir haben zudem kurzlich Chemistry
and Chemical Engineering Solutions (CChES)
gegrindet, um die Expertise der School zu
kommerzialisieren. Mit meinem Hintergrund
in der Entwicklung neuartiger Probenahme-
Schnittstellen hoffe ich, neue Messmoglich-
keiten fur CChES, die School und die Fakul-
tat zu erschlieBen.

Was waren neben der bestehenden
analytischen Umgebung mit dem LECO
Pegasus GCxGC-MS die spannendsten
Aspekte beim Umbau und der Neuge-
staltung lhrer Forschungsumgebung?

FOOD-Lab Fachgespriich

Ich habe in den letzten funf Jahren eine
strategische Partnerschaft mit LECO auf-
gebaut. Dadurch konnte ich unter ande-
rem den Transfer des LECO BTX nach Sou-
thampton organisieren. Das LECO BTX mit
Paradigm Shift ist die neueste Technologie
von LECO, die erst vor etwa 18 Monaten
auf den Markt kam und neue Vorteile
bietet, insbesondere die Moglichkeit der
simultanen Identifizierung von Verbin-
dungen mittels Massenspektrometrie und
Quantifizierung mittels FID. Ich vergleiche
die LECO GCxGC-MS-Systeme oft mit der
Formel 1 oder dem Rolls-Royce in diesem
analytischen Bereich, da sie deutlich bes-
sere Einblicke in komplexe Proben ermog-
lichen als herkdmmliche 1D-GC-MS-Syste-
me. Dass wir nun diese drei LECO-Syste-
me — Pegasus 4D BTX/BT/HRT+ mit sowohl
thermischer als auch Flussmodulation — im
selben Labor haben, verschafft uns deut-
lich mehr Flexibilitat fir eine umfassende
nicht-zielgerichtete Analyse von Aroma-
stoffen.

In den letzten sechs Monaten haben
wir das Labor komplett umstrukturiert.
Friher gab es dort ein groBes LCxLC-IMS-
System, das wir verlegt haben. Jetzt ver-
figen wir Uber ein eigenes 2D-GC-MS-
Labor, ein hochmodernes SFC/LC-MS-
Labor fur fortgeschrittene Anwender und
ein separates Open-Access-Labor, in dem
Studierende, Postdoktoranden und Wis-
senschaftler uneingeschréankten Zugang
zu einer Vielzahl von Gerdten haben.
Das 2D-GC-MS-Labor wird von meiner
Kollegin Dr Celia Lourenco geleitet, die
beiden anderen Labore von Dr Julie Her-
niman. Ich vergleiche unsere Einrichtung

Dr Lourenco (Vordergrund) am LECO Pegasus BT, mit Prof Morgan und Dr Her-

niman am LECO Pegasus HRT+.
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Eine Reihe von Kontur- (oben) und Oberflachendiagrammen (unten), die die Unterschiede in den Profilen der VOCs
im Kopfraum tiber dhnlichen Mengen von drei verschiedenen Algen veranschaulichen.

fur Chromatographie und Massenspekt-
rometrie gerne mit einem Fachgeschaft
wie Marks & Spencer: Alles an einem Ort,
quasi ein Komplettanbieter.

Woran arbeiten Sie heute im Ver-
gleich zu unserem ersten Gesprach
im Jahr 2021, als Sie Whisky-Aromen
untersuchten?

Heutzutage arbeiten wir zwar immer
noch an Spirituosen, aber nicht mehr
so intensiv wie friher. Wir werden der
Industrie demnachst unsere analytischen
Dienstleistungen anbieten, da bereits
einige US-amerikanische Unternehmen
nachgefragt haben, nachdem sie die
Vorteile unserer Analysen kennenge-
lernt haben. Wir mussen auch berlck-
sichtigen, dass britische Universitaten
unter erheblichen finanziellen Engpéassen
leiden. Daher mochten wir auf unseren
bestehenden Ressourcen aufbauen und
alle weiteren Moglichkeiten prafen, um
unsere Zukunftsfahigkeit zu sichern.

Ich habe beispielsweise auch mit
mehreren  Aromenherstellern  zusam-
mengearbeitet, die Hardware und Soft-
ware von LECO (Pegasus BT 4D, Chro-
maTOF, NTS-Workflows usw.) fur umfas-
sende, nicht-zielgerichtete Produktana-
lysen eingesetzt haben. Im Allgemeinen
ermoglichen die LECO-Systeme die Iden-
tifizierung von etwa 5- bis 10-mal mehr
Peaks als herkdmmliche 1D-GC-Syste-
me. Man beginnt, kleinere Verbindun-
gen zu erkennen. Dadurch lassen sich
mehr Spezies trennen, identifizieren und
quantifizieren. Ein weiterer groBer Vor-
teil der LECO Chroma TOF-Software sind

die sehr anschaulichen Ergebnisse — das
menschliche Gehirn ist hervorragend
darin, Muster zu erkennen, Uberein-
stimmungen zwischen zwei Bildern fest-
zustellen oder Unterschiede zwischen
ihnen zu erkennen.

In der Lebensmittel- und Getranke-
industrie lautet die Frage unserer Kun-
den bei der Prozessoptimierung stets:
Welche Auswirkungen hat die Anderung
einer Zutat oder anderer Parameter im
Herstellungsprozess? Mit den Ergeb-
nissen der LECO 2D GC-MS-Systeme
kénnen wir diese Frage beantworten.
Zunachst durch die visuelle Analyse der
Chromatogramme. Mithilfe von Ober-
flachen- oder Konturdiagrammen lassen
sich die in den Proben enthaltenen Ver-
bindungen aus verschiedenen Perspekti-
ven darstellen. Diese Visualisierung der
Datensatze ermdglicht es, auch Nicht-
Experten die Auswirkungen von Prozess-
parameteranderungen zu veranschauli-
chen und zu zeigen, ob sich die Zielkon-
zentrationen anndhern oder entfernen.
DarUber hinaus kann die LECO-Softwa-
re mathematisch ermitteln, welche Ver-
bindungen zwischen den verschiede-
nen Probenklassen unterscheiden. Diese
Ergebnisse, die in Form von Heatmaps
oder Balkendiagrammen ausgegeben
werden kénnen, sind nicht immer sofort
ersichtlich, da sie oft auf Veranderun-
gen kleinerer, weniger auffélliger Peaks
beruhen, die aber die wichtigsten sind.
Wir halten dies fur ein sehr wertvolles
Werkzeug, um Gesprache mit den Fach-
experten — den Kunden - zu ermégli-
chen.

Welche analytischen Herausforde-
rungen wollten die Unternehmen
|6sen?

Mehrere Unternehmen wollten ihre Aro-
men reproduzieren. Mit unserer Techno-
logie kdbnnen wir ihnen helfen, die Aus-
wirkungen ihrer Anderungen zu visuali-
sieren. Diese Ergebnisse sind quantitativ
und reproduzierbar. So kénnen wir sie
bei einem iterativen Produktentwick-
lungsprozess unterstitzen, bevor die
hohen Kosten flur sensorische Tests mit
menschlichen Prufern anfallen. Es liegt in
der Verantwortung des Kunden oder des
Probengebers, die Relevanz der von uns
identifizierten Verbindungen zu beurtei-
len. Wir kédnnen ihnen die Veranderun-
gen aufzeigen, aber nicht unbedingt die
sensorischen Auswirkungen. Wir kénnen
ihnen jedoch recht einfach aufzeigen,
welche Verbindungen in ihren Proben zu-
und abnehmen.

Andere Projekte zielten darauf ab,
ihnen bei der Entwicklung einer verbesser-
ten Version eines bestehenden Aromas zu
helfen. Die zentralen Fragen ihrer Kunden
aus der Lebensmittel- und Getrankeindus-
trie lauten in der Regel: ,Kénnen Sie es
schmackhafter oder glnstiger machen?”
Aromen in Lebensmitteln sind so komplex,
dass sie die herkdmmlichen 1D-GC-MS-
und GC-FID-Verfahren Uberfordern. Man
erhalt buchstablich Hunderte von Verbin-
dungen. Esist eine Vielzahl von Verbindun-
gen vorhanden, alle in unterschiedlichen
Konzentrationen und mit verschiedenen
funktionellen Gruppen. Tatsachlich han-
delt es sich um eine ganze Reihe chemi-
scher Spezies. Mit GCxGC-MS hat man den



Vorteil einer zweiten Sdule mit einer ande-
ren stationaren Phase, wodurch gemein-
sam eluierende Spezies vor dem Eintritt in
das Massenspektrometer getrennt werden
kdnnen. Ausgangspunkt fur jeden Kunden
war die Frage: Wie sehen diese Aromastof-
fe eigentlich aus?

Verfligen diese Unternehmen iber
eigene Labore?

Ja, allerdings fuhren sie, wie die meisten
Unternehmen der Branche, ihre Analy-
sen mit den eher traditionellen eindimen-
sionalen GC-MS- und GC-FID-Systemen
durch. Sie beschéaftigen sich hauptsach-
lich mit gezielten Tests und weniger mit
ungerichteten Screening-Verfahren. Sie
erkannten jedoch, dass sie einen tieferen
Einblick in ihre Proben benétigten, und
nachdem wir sie bei ihrem ersten Projekt
erfolgreich unterstltzt hatten, wandten
sie sich fur weitere Projekte an uns. Aus
meiner Sicht bestand das Hauptziel der
Projekte darin, Unternehmen dabei zu hel-
fen, die relevanten Proben besser zu cha-
rakterisieren und zu verstehen. Ziel war
es, dass sie nach Projektabschluss besser
in der Lage waren, die Wirtschaftlich-
keit einer Modernisierung ihres eigenen

Labors zu begrinden oder, falls dies nicht
moglich ware, unsere kommerziellen Ana-
lysedienstleistungen in Anspruch zu neh-
men. Beide Wege sind positiv. Entschei-
dend fur diesen Erfolg war jedoch, dass
das Unternehmen nach der Anschaffung
einer komplexeren und teureren Techno-
logie nicht allein gelassen wurde.

Im Rahmen der Projekte haben wir
auch durch die Entwicklung eines neuen
Analyseverfahrens dazu beigetragen, den
Aufwand fur die Probenvorbereitung vor
der Analyse deutlich zu reduzieren und
gleichzeitig eine héhere Reproduzierbar-
keit und Sensitivitdt als die bisherigen
Methoden zu erreichen. Der gréBte Vor-
teil lag jedoch in der Datenanalyse und
-interpretation, die durch die LECO-Soft-
warepakete ermdéglicht wurde.

Wie lange dauerte der gesamte
Datenanalyseprozess?

Mit einem eindimensionalen GC-FID dauert
die Datenanalyse Ublicherweise etwa zwei
Wochen, und es wurden sicherlich nicht
alle Peaks getrennt. Mit unserem GCxGC-
MS erhalten Sie hingegen innerhalb eines
Nachmittags einen guten Uberblick Uber
die Unterschiede zwischen den Proben!

FOOD-Lab Fachgespriich

Wenn man nun die verschiedenen Pro-
ben in Chroma TOF mithilfe von Oberfla-
chen- und Konturdiagrammen darstellt,
wird schnell deutlich, wie ahnlich oder
unterschiedlich sie sind. Chroma TOF kann
auch verwendet werden, um die Elutions-
zeiten beliebiger Zielsubstanzen zu bestim-
men. Darlber hinaus kénnen wir mithilfe
n-Alkan-Standards die Reten-
tionsindizes und Delta-RI fur jede Verbin-
dung sowie eine massenspektrometrische
Ahnlichkeitsanalyse auf Basis der Tausen-
den von Verbindungen in der NIST-Biblio-
thek ableiten. Dies ermdglicht es uns, wie
bereits in der fritheren Whisky-Publikation,
eine Konfidenz fur die Zuordnung jeder
Verbindung anzugeben. Die Chroma TOF-
Software liefert auBerdem alle Synonyme,
was ein groBer Vorteil ist, da nicht jeder
denselben Namen fur dieselbe Verbindung
verwendet. All dies sind daher wichtige
Vorteile der verwendeten Bibliothek.

externer

Eine weitere wichtige Frage: Welche
Ergebnisse haben Sie hinsichtlich der
Reproduzierbarkeit im Hinblick auf
die einzelnen Proben erzielt?

Das war in der Tat eine der Fragen, die von
jedem Unternehmen gestellt wurden. Wir

Balkendiagramme veranschaulichen Verbindungen, die in handelsiiblichen Rumsorten im Vergleich zu den Rumaromen
des Unternehmens haufiger vorkommen.
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konnten zeigen, dass die Reproduzierbarkeit
durch die Verwendung des LECO GCxGC
TOF MS und unseres modifizierten Assays
héher war als bei dem, was sie mit ihrem
eindimensionalen GC-Assay erreichten.

Gab es einige liberraschende
Ergebnisse?

Ich glaube, alle unsere Kunden waren
Uberrascht von der Vielzahl an verschie-
denen, bisher unbekannten Substan-
zen in ihren Proben. FUr mich ist das
vergleichbar mit dem Vergleich der fru-
hen SchwarzweiB3-Fernsehtechnik der
60er-Jahre mit den hochauflésenden Bil-
dern unserer heutigen Flachbildschirme.
Damals konnte man sich die Entwicklung
bis heute nicht vorstellen. Unternehmen
konnen nun besser abschatzen,
che Auswirkungen Rezepturanderungen
haben, da sie die Unterschiede in der Viel-
zahl der in jeder Probe enthaltenen Subs-
tanzen charakterisieren kénnen. Hoffent-
lich erkennen auch andere Unternehmen
die Vorteile solcher Erkenntnisse.

wel-

Wohin wird sich lhrer Meinung nach
das nicht-zielgerichtete Screening und
die multivariate Datenanalyse in den
nachsten 5-10 Jahren fiir Lebensmittel-
und Aromenunternehmen entwickeln?
Ich denke, die Hardware ist bereits fortschritt-
lich und geeignet. Die zuklnftigen Heraus-
forderungen liegen in der Datenanalyse und
darin, wie wir die Datensatze in nutzbare
Informationen umwandeln kénnen, auf deren
Grundlage wir zeitnah fundierte Entscheidun-
gen treffen kénnen. Fakt ist: Kein Mensch
kann Uber 600 Peaks in einer einzigen Probe
aus unzahligen Proben analysieren und daraus
prazise Schlisse ziehen. Die Zukunft gehort
dem maschinellen Lernen und der Frage, wie
wir unsere Hypothesen Uberprifen kénnen.
Daher muss die Datenanalyse und -interpre-
tation zukiinftig noch zugéanglicher gemacht
werden, damit sie sich zu einem Standard-
werkzeug entwickelt. LECO ist fuhrend auf
diesem Gebiet, und ich bin gespannt, wie sich
ihre zukunftigen Produkte entwickeln und
meinen Forschungs- und Geschaftskunden
zugutekommen werden.

Man muss unter anderem verstehen,
dass oft gerade die kleineren Peaks den
groBten sensorischen Unterschied ausma-
chen. Sobald diese kleineren Peaks mittels
2D-GC-MS aufgelost, prazise identifiziert
und quantifiziert werden kénnen, lassen
sich die Produktionsprozesse optimieren,
um bessere Ergebnisse und ein marktfahi-
geres Produkt zu erzielen. Meiner Ansicht
nach liefert 2D-GC-MS tiefere Einblicke in
die Zusammensetzung komplexer Gemi-
sche und zeigt, wie sich Anderungen der
Ausgangsstoffe auf die Produkteigen-
schaften auswirken. Durch die Kombi-
nation unserer Expertise im Umgang mit
LECO-Hardware, Datenanalyse und Klas-
sifizierungssoftware beschleunigen wir
Ilhre Markteinfihrung. Um es mit den
Worten von Dan Golding (ehemaliger
NASA-Administrator) zu sagen: Wir hel-
fen Ihnen, neue Produkte ,schneller, bes-
ser und kostengunstiger” auf den Markt
zu bringen.

Danke sehr.

»»Die Zusammenarbeit hat unsere Fahigkeit,

die fliichtigen Bestandteile unserer

komplexen Aromastoffe zu analysieren,

enorm beschleunigt. Die Leco-Instrumente

in Kombination mit den leistungsstarken

Software-Tools sowie das Fachwissen fiir

deren Anwendung waren von unschitzbarem
Wert. Wir konnten Einblicke in die chemische
Zusammensetzung der Aromastoffe und ihre

Unterschiede gewinnen, was unser Verstindnis
dieser Stoffe erheblich verbessert hat.*

Phil Metcalfe, Founding Director, Efficiency Technologies Ltd.





https://www.leco.com
https://www.leco.com/industry/mosh-moah/
https://www.leco.com/events/food-safety-gcxgc-coupled-with-lc-tofms/
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ChromaK F

r MOSH/MOAH

Ein never Standard fir die routinemdfige Mineralol-Analyse

Autorin: Christine Loeb-Stubbins, European Field Product Manager, Separation Science, LECO Europe

ie Analyse von Mineral6lkohlenwasserstoffen zahlt
weiterhin zu den technisch anspruchsvollsten Auf-
gaben in der Lebensmittelsicherheit. Die Komplexi-
tat realer Probenmatrices sowie der zunehmende
regulatorische Fokus erfordern analytische Werkzeuge, die kon-
sistente, nachvollziehbare und reproduzierbare Ergebnisse lie-
fern. Die neue stand-alone Software ChromaTOF® fur MOSH/
MOAH von LECO wurde entwickelt, um diese Anforderungen
mit einem harmonisierten Workflow fir MOSH/MOAH-Bestim-
mungen zu unterstitzen.

Eine zentrale Neuerung dieser Version ist die volle Kompa-
tibilitdt mit nicht-LECO LC-GC-FID-Systemen. Uber den neu-
en Import Wizard kénnen Labore CSV- und CDF-Datenforma-
te direkt in ChromaTOF® einlesen und damit eine einheitliche
Datenverarbeitung und Bewertung Uber unterschiedliche Gera-

MO Quant Tool - zentrale Funktionen

» Automatisierte Datenverarbeitung
e Trennung biogener Interferenzen

¢ Glattung des MOAH-Humps
e Transparente und nachvollziehbare Berechnungen
» Geeignet flr regulatorisch ausgerichtete Berichterstattung

Universelle Software-Kompatibilitat

e Funktioniert mit jedem LC-GC-FID-System

e Direkter CSV- und CDF-Import

e Keine manuelle Datenkonvertierung erforderlich
e Harmonisierte Workflows Uber Gerate hinweg

teplattformen hinweg realisieren. Dies unterstitzt methodische
Konsistenz und erleichtert die Integration in bestehende Labor-
umgebungen.

Die Software umfasst das MO Quant Tool, das mehrere
Verarbeitungsschritte innerhalb des MOSH/MOAH-Workflows
automatisiert, darunter die Basislinienbearbeitung und Frak-
tionszuordnung. Automatisierte Berechnungen und Fraktions-
definitionen helfen, Bedienerabhangigkeiten zu reduzieren und
eine konsistente Berichterstellung im Routinebetrieb zu unter-
stitzen.

Zur Sicherstellung der quantitativen Leistungsfahigkeit arbei-
tet die Software mit dem MO Mix Certified Reference Standard,
der eine klare strukturelle Trennung relevanter Verbindungsklas-
sen wie mono-, di- und polyzyklischer Anteile erméglicht. Dies
erleichtert eine zuverlassige Identifizierung und Quantifizierung
in unterschiedlichen Probenarten.
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Herr Briiggen, wollen Sie kurz
7| auf die Historie des Unterneh-

mens Briiggen eingehen?
Ja, gerne. Unser Unternehmen wurde vor
etwas mehr als 150 Jahren von meinem
UrgroBvater gegrindet und wir leiten es
heute in 4. Generation, gemeinsam mit
einem Bruder und einem Cousin. Wir
sind ein fuhrender Hersteller unter ande-
rem von Frihstlckszerealien und anderen
Frihsticksprodukten wie Muslis, Hafer-
flocken, Musliriegel und bedienen nattr-
lich als private label-Anbieter den européi-
schen Lebensmitteleinzelhandel und dar-
Uber hinaus Kunden weltweit. AuBerdem
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mit Jochen Briiggen,
Geschiftsfihrender Gesellschafter
H&J Briiggen KG, Libeck

zur Bedeutung von K

fUhren wir ein B2B-Geschaft. In diesem
Rahmen beliefern wir Weiterverarbeiter.
Mit der Molkerei Frischli betreiben wir ein
Joint Venture zur Herstellung und Ver-
marktung eines Haferdrinks. Dies ist eine
pflanzliche Alternative, die viele Verbrau-
cherlnnen aus Grtunden des Tierwohls und
aus Geschmacksgrinden bevorzugen.

Lassen Sie uns liber das zentrale
Thema der KlI-Fachkonferenz New-
tritionX von foodRegio in Liibeck am
11./12. Oktober 2025 sprechen. Sie
sind der Vorsitzende dieses regio-
nalen Netzwerks und treiben das

Das Gespréch flhrte Th. F. W. Kiitzemeier

Thema an. Wie setzen Sie Kiinstliche
Intelligenz in lhrem Unternehmen
ein und wie bewerten Sie das?

Wie die meisten anderen Unternehmen
auch, befinden wir uns hier auf einer
Reise. Kl ist ein Werkzeug und nicht die
Lallein selig machende Loésung”. KI kann
aber helfen, bessere Entscheidungen zu
treffen, und ich versuche meinen Mit-
arbeitenden klar zu sagen, dass es nicht
dazu dient, ihren Arbeitsplatz obsolet
zu machen, sondern im Gegenteil dazu
beitragen soll, ermtdende Routinearbei-
ten zu erleichtern. Insofern sehen wir Kl
schon als strategischen Baustein fur die
Transformation unseres Unternehmens.
Es gibt vielfaltige Anwendungsbereiche.
Zum Beispiel haben wir im Bereich Pro-
duktion oder Technik zahlreiche Anwei-
sungen zum Umbau, fur Formatanpassun-
gen oder Reinigung digitalisiert, sodass
unsere Mitarbeiter in einem Kl-gestltz-
ten Assistenzsystem direkt die spezi-
fischen Anweisungen auf dem Display
oder Tablet finden. Das sind alles Hilfs-
mittel, die wir weiter ausbauen wollen in
Richtung Technik und Reparaturen, unter
anderem mit Blick auf die Frage, wel-
ches Kugellager in welche Packmaschine
gehort etc. Diese Anwendungen der Kl
erleichtern den Mitarbeitern das Leben.



Hochregallager

Auch alle Unterlagen des Qualitatswe-
sens kann man mit Kl digital aufbereiten,
genauso wie alle Rezepturen. Das erleich-
tert auch dem Verkaufsteam die Arbeit,
die bei Bedarf im Gesprach beim Kunden
eine bestimmte Rezeptur direkt aus der
Cloud aufrufen und Vorschlége fur kun-
denspezifische Anpassungen entwickeln
und simulieren kdnnen. Wir erhoffen uns
davon auch weniger Komplexitat. Dop-
pelanwendungen werden vermieden und
es entsteht mehr Klarheit.

In unseren Tageszeitungen wird
darauf hingewiesen, dass Kl ohnehin
den Menschen, besonders im Hand-
werk nicht ersetzen kann und wird.
So verstehe ich auch Sie: ein Stem-
pel- oder Formatwechsel erfolgt
zwar mit Hilfe spezieller digitaler
Vorschriften, aber immer noch durch
eine menschliche Arbeitskraft; die
Arbeitsvorschriften werden im Dis-
play an der Maschine hinterlegt?

Das kann an der Maschine oder in einem
Tablet erfolgen. Das muss man so zur
Verfigung stellen, wie die Mitarbeiten-
den das optimal nutzen kénnen.

Sie beschaftigen knapp 2000 Mit-
arbeitende in drei Werken. Gibt es

nach lhrer Erfahrung eine Mindest-
groBe, ab der man Kl sinnvoll einset-
zen kann, oder ist Kl auch fir kleine-
re Unternehmen geeignet?

Ich glaube, es macht auch fir Kleinunter-
nehmer Sinn. Es gibt bereits viele fertige
Losungen am Markt, die Kl beinhalten,
die auch fur kleine Unternehmen hilfreich
und sinnvoll sind.

Haben Sie Erfahrungen beziiglich
der Kosten fiir die Kl pro Umsatzan-
teil, die man aufwenden muss?

Nein, ich glaube es gibt da keine feste
GroBe. Es gibt Unternehmen, die das
entschlossen vorantreiben und genau-
so andere, die etwas zogerlicher und
vorsichtiger zu Werke gehen und etwas
niedrigere Kosten realisieren. Im Ide-
alfall soll sich KI naturlich moglichst
schnell amortisieren, zum Beispiel auch
dadurch, dass Mitarbeitende durch Kl
Zeit bei Routinearbeiten einsparen und
dadurch andere Arbeiten Ubernehmen
kénnen.

Haben Sie Erfahrungen in lhren Wer-
ken gesammelt, inwieweit solche
KI-Anwendungen Einsparungen oder
mehr Daten- oder Betriebssicherheit
im QS ermoglichen?

FOOD-Lab Fachgespriich

Im Bereich Qualitatssicherung kann man
sehr viel erreichen, auch im Bereich Pla-
nungsprozesse, zum Beispiel bei der
Absatzplanung, auch in der Produkti-
onsplanung. Dabei kommen Ergebnisse
zustande, die oftmals besser sind im Ver-
gleich zu ,handisch” geplanten Prozes-
sen. Ich glaube aber trotz aller Vorteile
nicht, dass KI menschliche Arbeit grund-
legend verandert.

Es scheint unterschiedliche Ebenen
zu geben, von wo man startet. Im
militarischen Bereich scheinen Risi-
ken zu existieren, wie Datensicher-
heit oder Verselbstandigung von
Prozessen.

Wichtig ist natlrlich immer fir den
Unternehmer, die Datensicherheit eige-
ner Daten zu gewahrleisten. Zum Bei-
spiel mdéchten wir natirlich nicht, dass
Wettbewerber unsere Reinigungsanwei-
sungen oder gar Rezepturen mitlesen. Es
gibt vielfaltige vertrauliche Daten, Stich-
wort ,Cybersecurity”, die vertraulich
bleiben mussen. Ferner brauchen wir den
Menschen auch, um Plausibilitatsprafun-
gen vorzunehmen.

Viele Unternehmen machen sich
Gedanken iliber Cybersecurity. Wenn
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die Cloud zum Beispiel in den USA
liegt, konnten theoretisch amerika-
nische Behérden oder Unternehmen
Einsicht nehmen. Das kénnte unan-
genehme Folgen fiir die FDA-Zulas-
sung und damit den Marktzugang
haben oder meinetwegen das Aus-
spionieren von Rezepturen durch
Wettbewerbsunternehmen. Wie sor-
gen Sie fir Sicherheit fir lhr Unter-
nehmen?

Es ist ganz klar, dass wir mit in Europa
verorteten clouds arbeiten. Es gibt auch
interne Sicherheitsbereiche in der IT, mit
denen garantiert ist, dass wir die Kl nicht
mit eigenen Daten weiter trainieren.
Dafur haben wir eigene Lésungen. Das
setzt natlrlich umfangreiche Schulungen
der Mitarbeitenden voraus, damit hier
ein Bewusstsein fur das Risiko geschaf-
fen wird.

Haben Sie wahrend der foodRegio
NewtritionX einen Eindruck gewon-
nen, wie andere Unternehmen mit
dem Thema Sicherheit umgehen?

Fir mich ergab sich ein heterogenes Bild.
Einige Unternehmen sind schon sehr weit
und unternehmen spannende Dinge. Eini-
ge sind aber erst am Anfang und kom-
men vielleicht auch deswegen zu solchen
Veranstaltungen, um inspiriert zu wer-
den. Auch bei uns wurde Kl nicht in allen
Abteilungen durchgehend von Anfang an

MislistraBe

eingesetzt. Das ist ein Prozess, der sich
entwickelt.

Auf lhrer Tagung waren viele junge
Unternehmensvertreterinnen, aber
auch viele junge Wissenschaftlerin-
nen. Wie erklaren Sie sich das?
Unternehmen ,entsenden” ihre Mitar-
beitenden nicht mehr so, wie das fruher
oft war, sondern die Initiative geht meist
von den jungen Menschen aus. AuBer-
dem hatten wir den Schwerpunkt auf
Produktentwicklung und Qualitatswe-
sen gelegt; da ist sicherlich der weibliche
Anteil hoher. In Lubeck haben wir ferner
einen guten Austausch zwischen Hoch-
schulen und Wirtschaft. Dieser Transfer
ist sehr wichtig. foodRegio ist ein Ernah-
rungs-cluster und wir nutzen es unter
anderem fur die Netzwerkarbeit.

In der Tat nehmen heute Webinare
immer mehr zu. Ich beobachte, dass
Anbieter anderer Prasenzveranstaltun-
gen doch haufiger stornieren miissen
wegen Teilnehmermangel. Insofern
muss man feststellen, dass lhre Pra-
senzveranstaltung am 12. Oktober

mit liber 120 Teilnehmern iiberdurch-
schnittlich erfolgreich war und sich auf
hohem technischen Niveau bewegt,
auch im Hinblick auf Entscheider-Betei-
ligung aus anderen Bundeslandern bis
hin zu anderen Staaten.

Vielen Dank! Wir wollen dieses bewahr-
te Konzept gerne fortsetzen. Man muss
ganz ehrlich sagen, dass naturlich Video-
konferenzen hilfreich sind und Reisekos-
ten sparen. Jedoch ersetzen sie nicht den
personlichen Kontakt und bieten nicht im
selben MaBe die Moglichkeit zur Vernet-
zung. Hier gibt es einen konkreten Bedarf,
sich auch einmal , off the records” auszu-
tauschen, neue Menschen kennen zu ler-
nen und konkrete Themen anzusprechen.
Ich habe daher das Gefuhl, wir bieten hier
einen echten Mehrwert. Man darf auch
nicht Ubersehen, dass unser Cluster aus-
schlieBlich durch Unternehmen gegriindet
wurde. Das unterscheidet uns von vielen
anderen Clustern. Wir haben viele gemein-
same Themen. Im Norden von Deutsch-
land, namentlich in Schleswig-Holstein
gibt es eine starke Erndhrungsindustrie.
Viele Prozesse sind vergleichbar: wir mah-
len, trocknen, backen, résten, kihlen, zer-
kleinern oder kleben zusammen....es sind
immer ahnliche Prozesse; wir gehen zu
denselben Kunden, daher haben wir auch
in der Logistik gleiche Ziele, wir benétigen
die gleichen Mitarbeitenden mit dhnlichen
Qualifikationen. Nicht jedes Unterneh-
men benotigt hier individuelle Losungen,
man kann Dinge blndeln und erleichtern.
Im Netzwerk sind wir ferner in der Regel
nicht im wettbewerblichen Umfeld.

Wie sehen Sie die Zukunftsperspek-
tive fiir das Thema KI?

Im néachsten Jahr 2026 gibt es uns als
Cluster bereits 20 Jahre. Aus diesem
Anlass werden wir nachstes Jahr sicher
wieder Veranstaltungen anbieten, sicher-
lich auch einen Kl-Tag. Dieses Jahr haben
wir uns fokussiert auf Produktentwick-
lung und QS. Es gibt aber noch sehr viele
andere Gebiete, die fur die Unternehmen
von Interesse sind, zum Beispiel ,Predic-
tive Maintenance”, die den Mitgliedsun-
ternehmen von foodRegio vielfaltige Ein-
satzmoglichkeiten fur Kl bieten.

In der Tat gibt es heute schon viele
Remote-Lésungen. Gibt es da Erfah-
rungen bei lhnen?

Das lauft vorrangig Uber die Anlagen-
steuerungen. Wichtig ist die Vorhersa-
ge von Stérungen, solange sie noch gar
nicht auftreten. Das ist entscheidend, um
die Effizienz und Planungssicherheit in
unseren Werken weiter zu steigern.

Vielen Dank!



r. Mattis Hartwig griindete wah-

rend seines Studiums im Bereich

Wirtschaftsinformatik zusammen

mit Felix Hammann die singularIT
GmbH, eine Softwareschmiede mit Sitz in
Leipzig und Lubeck. Um internationale und
strategische Erfahrung zu sammeln, arbeitete
er zwischendurch 4,5 Jahre bei einer groBen
Strategieberatung. Nach seiner Dissertation
an der Universitat Lubeck im Bereich Kinst-
liche Intelligenz stieg er wieder bei der singu-
larlT ein. Heute ist er neben seiner Tatigkeit
als Geschaftsfuhrer noch als Senior Resear-
cher beim Deutschen Forschungszentrum fiir
Kunstliche Intelligenz (DFKI) aktiv.

Mit einem jungen Team von 60+ Mitar-
beitenden hat das erfolgreiche Unternehmen
singularlT seit 2016 Gber 400 Projekte in den
Bereichen Data Science und Kl, Web-, Cloud-
und App-Entwicklung sowie UX/UI Design rea-
lisiert. sinuglarlT nutzt Partnerschaften mit Uni-
versitdten, um im dynamischen Feld von Data
Science und Kl up-to-date zu bleiben. Durch
die Fusion von Wissenschaft und Praxis erzielt
das rasch wachsende Unternehmen bahnbre-
chende Fortschritte. Dr. Mattis Hartwig gehor-
te mit zu den Vortragenden der NEWTRITION X
Konferenz, die am 11. November in Libeck von
foodRegio veranstaltet wurde.

Wie kamen Sie auf die Idee, die
singularlT zu griinden, was war der
Hintergrund?

Wir wollen mit digitalen Technologien Pro-
zesse effizienter machen. Das ist die Haupt-
thematik. Friher wurden Briefe mit dem
Pferd transportiert und dadurch nur wenige
Briefe geschafft. Heute ist man mit E-Mail um
GroBenordnungen schneller. Solche Arten
von Effizienzgewinnen gibt es Uberall. Als
Dienstleister, der sich unter anderem auf den
Bereich Data Science und Kl spezialisiert hat,
suchen wir gezielt solche Effizienzpotenziale
und realisieren diese gemeinsam mit unseren
Klienten und Klientinnen.

Sie sind horizontal aufgestellt, also
brancheniibergreifend. Welche
Anwendungen kénnen Sie sich fir die
Food-Branche vorstellen?

Auch der Food-Bereich hat viele Quer-
schnittsthemen; der Einkauf beispielsweise
funktioniert nicht fundamental anders als in
anderen Branchen. Wir bedienen also ahn-
liche Anwendungsfalle flr unterschiedliche
Branchen. Zwei konkrete Beispiele sind Ana-
lysen von Marktdaten wie Produktzutaten fur
die Vertriebssteuerung und die Anwendung
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FOOD-Lab Fachgesprich mit Dr. Mattis Hartwig,
singularlT, Libeck, ber KI zur Effizienzsteigerung

in der Food-Wirtschaft

von Bildverarbeitung in der Produktion fir
das Qualitatsmanagement. Sehr spannend
ist auch die Produktentwicklung. Die zen-
tralen Fragen sind dort: wie kombiniere ich
Zutaten zu neuen Produkten? Wie ersetze ich
bestimmte Inhaltsstoffe? Wie begegne ich
Trends wie ,vegan” oder ,gesunde Erndh-
rung”, ,alternative Proteine” etc.?

Idealerweise  mdchte man Rezepturen
zusammenstellen, sodass bestimmte Eigen-
schaften im Endprodukt hervortreten. In diesen
Prozessen steckt implizites Wissen, das man
automatisieren und zuganglich machen kann.

KI kann doch nur dann helfen, wenn sie
Wissen besitzt. Wie kommt das Wissen
in die KI, also in Ihre Software?

Oft durch ganz viele Trainingsdaten. Nehmen
wir ein Beispiel aus der Chemie-Branche, wo
wir ein Rezeptur-Projekt aufgesetzt haben:
da geht es darum, dass man mit bestimmten
Arten von Losungsmitteln bestimmte Eigen-
schaften hervorrufen will. Wir haben ein
Modell trainiert auf der Basis von 1,5 Mio. che-
mischen Reaktionen und dann nochmal ,ein
Fine-Tuning” auf bestimmten Losungsmit-
teln realisiert. Dadurch schrumpft diese gro-
Be Zahl erheblich. Wir haben also ein Modell,
das grundlegende Eigenschaften chemischer

Das Gespréch fihrte Th. F. W. Kltzemeier

Reaktionen versteht und dann nochmal spezi-
fisch auf Losungsmitteleigenschaften trainiert
wird. Dieses System wird dann genutzt, um
auf Basis der Inhaltsstoffe neue Kandidaten
fur Lésungsmittel zu erhalten. Genauso lasst
sich das auf den Food-Bereich Ubertragen.
Wenn bereits viele Rezepturen in einem Unter-
nehmen bestehen, dann steckt ein immenses
Wissen aus zahlreichen Produkten, aber auch
Ingenieurswissen, in diesen Rezepturen. Es ist
also unter anderem bekannt, welche Zutaten
gut funktionieren und welche Eigenschaften
bei welchen Zutaten resultieren. Auf dieser
Basis kann ich Modelle, auch Vorhersage-
Modelle genannt, trainieren.

Wenn ich im Bereich F&E in einem
Food-Unternehmen arbeite, muss ich
mir Sorgen um meinen Arbeitsplatz
machen?

Nein, ich glaube ganz im Gegenteil. Man hat
mit intelligenten Systemen viel mehr Mé&g-
lichkeiten, Produktentwicklung zu betreiben.
Bei der NEWTIRITION X Tagung wurde zum
Beispiel noch unterschieden zwischen Pro-
duktentwicklung und Qualitdtsmanagement.
Mit geeigneten Vorhersagemodellen wird
man in der Produktentwicklung viel schnel-
ler und die Zahl der Produktzyklen wachst
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rasant. Die physischen Tests neuer Produkte
im Labor dauern ohne die Modelle viel langer
und die Unsicherheit ist relativ groB. Mithil-
fe der Modelle wird die Voraussagesicherheit
steigen bezuglich erwnschter Eigenschaften
und der Zeitbedarf fir jede individuelle Ent-
wicklung sinkt. Dadurch kénnte die Zahl der
Flops der Markteinfihrung sinken bzw. ich
kénnte potenzielle Flops viel schneller erken-
nen. Als F&E-Leitung wurde ich diese Ent-
wicklung als sehr positiv bewerten.

Sie haben vorhin von der Trennung
zwischen Produktentwicklung

und Qualitat wahrend der Tagung
gesprochen. Eigentlich miisste man das
zusammenfiihren. Der groBe Traum

ist natirlich das vollends integrierte
System, das alles managed. Aber das ist
vermutlich nicht bezahlbar.

Wir haben es mit einem archetypischen Pro-
blem zu tun. Wenn Sie auf langere Sicht ein
Qualitatsproblem mit einem Produkt haben,
stellen Sie bisher einen neuen Produktent-
wicklungszyklus auf, der erneut viel Zeit ver-
schlingt. In der Informatik gibt es Reinforce-
ment-Learning-Strategien, mit denen man das
Feedback direkt zur Anpassung der Strategie
einsetzt. Am Ende will man doch ein hoch-
qualitatives Produkt, das die Konsumenten
zufrieden macht. Dazu eine Analogie: warum
sind Schachcomputer so gut? Weil sie eine
Vielzahl von Partien spielen und sozusagen
»in silico” neue Beobachtungen und somit
neue Trainingsdaten generieren. "In silico"
beschreibt eine wissenschaftliche Methode,
bei der biologische oder medizinische Prozes-
se durch Computersimulationen untersucht
werden, anstatt an lebenden Organismen (in

vivo) oder auBerhalb von ihnen (in vitro). Der
Begriff leitet sich von "in silicio" (in Silicium)
ab, da Computerchips aus Silizium hergestellt
werden. Diese Methode wird in Bereichen
wie der Medikamentenentwicklung, der per-
sonalisierten Medizin und der Erforschung
komplexer Systeme eingesetzt (d. Red.).

Ein Joghurttester kann nicht unendlich
viele Joghurts testen. Je mehr ich es schaffe,
von dem Feedback wieder in den Prozess ein-
zuschleusen, desto schneller wird der Zyklus.

Wie wird man als potenzieller Kunde
auf Sie aufmerksam?

Ganz unterschiedlich. Man trifft sich auf Ver-
anstaltungen, beim Networking, manchmal

kommen Unternehmen auch einfach auf
uns zu. Das Chemie-Projekt ist 1:1 auf die
Food-Industrie Ubertragbar, das gilt auch fur
Vertriebsprozesse in der Pharma- und/oder
Food-Wirtschaft. Wir versuchen immer in die
interdisziplindre Zusammenarbeit zu gehen.
Wir sind ja keine Food-Experten, sondern
wir sind Informatiker mit einer tiefgreifenden
Methodik-Expertise.

Stichwort Cybersecurity. Wie stellen

Sie sicher, dass die Lagerung von

Daten nicht zu Missbrauch oder
Datendiebstahl oder anderen
unerwiinschten Konsequenzen fiihrt?
Mit unseren Klienten und Klientinnen bespre-
chen wir immer die gesamte Architektur im
Sinne ihrer Richtlinien oder Anforderungen.
Es gibt eine Vielzahl von Anwendungsfallen,
wo die Klienten und Klientinnen sagen: , Alles
kein Problem — es geht um voéllig unsensib-
le Daten, die ohne Bedenken bei Microsoft
oder Open Al landen kénnen.” Aber es gibt
nattrlich auch Anwendungsfalle, wo es um
sehr sensible Daten geht. Da kann man das
abschichten, indem man zum Beispiel ameri-
kanische Produkte, jedoch Rechenzentren in
Europa nutzt, wenn es um den Datenspeicher-
ort geht. Viele unserer Klienten und Klientin-
nen verflgen auch Uber lokale Infrastruktur.
Darauf kann man gut entwickeln. Inzwischen
gibt es auch Sprachmodelle, die sich auch
auf lokale Rechner aufspielen lassen. Es muss
nicht immer ChatGPT sein. Fur jeden Anwen-
dungsfall gibt es eine passende Losung.

Gibt es fiir Unternehmen eine
MindestgroBe fiir den Einsatz von
KI-Anwendungen?

Die Kernfrage ist, was liefert KI? Jedes Unter-
nehmen sollte sich Uber Effizienzthemen
Gedanken und die Kosten nicht auBer Acht
lassen. Wenn der Kiosk um die Ecke eine KI-
gestltzte Vorhersage fur den Absatz von
Lakritzschnecken nutzen mochte, lohnt sich
die Investition wahrscheinlich nicht, da die
Entwicklungskosten wohl kaum amortisiert
werden. Je kleiner ein Unternehmen und
je unwichtiger die Prozesse, desto schwieri-
ger ist die Amortisierung. Aber auch fur klei-
ne Unternehmen kann es Anwendungsfalle
geben, die sich lohnen.

Gibt es eigentlich Garantien fiir die
Funktionsfahigkeit intelligenter
Systeme?

Bei klar umrissenen Aufgaben mit eindeutig
definiertem Input und entsprechendem Out-
put kénnen durch sorgféltige Tests und Doku-



mentation aussagekraftige, garantiedhnliche
Einschatzungen getroffen werden. Je unspe-
zifischer die Aufgabe, desto schwieriger wird
eine klare Formalisierung. Wenn ein Chat-
bot gefragt wird, ob der Joghurt nun besser
schmeckt, ist das recht unspezifisch und eine
einzelne korrekte Antwort kann nicht formali-
siert werden.

Gibt es ein in silico-System, das in der
Lage ist, zum Beispiel die Geschmécker
und Geriiche digital zu erkennen und zu
verarbeiten?

Die Frage, welche urspringlich biologischen
Fahigkeiten durch ein Computersystem und
entsprechende Sensoren erbracht werden kon-
nen verschiebt sich standig. Ich wirde es nicht
ausschlieBen. Ich ware sehr vorsichtig mit der
Behauptung, dass ein Computer dazu zukinf-
tig niemals in der Lage sein wird. Sicherlich gibt
es biologische Sensoren, die feinfuhliger sind
als maschinelle Sensoren. Auch in der Robotik
sind wir weit von der Feinfhligkeit biologischer
Systeme entfernt, zum Beispiel beim Tastsinn.

Stichwort Schnittstellen. Sie werden
lhre Systeme sicherlich so aufsetzen,
dass sie sich nahtlos in eine SAP-
Umgebung integrieren lassen?

In der Informatik versucht man Probleme
modular anzugehen. Wir bauen nicht auf
der ,Grinen Wiese” auf, sondern fast immer
auf bestehenden Strukturen. Ein System, das
alles umfassend 16st, kenne ich nicht. Nehmen
Sie den Vertriebsoptimierungs-Gedanken:
ich habe z. B. ein ERP-System, verfiige auch
Uber weitere interessante Datenquellen, oder
ich mochte Analysen fahren. Welche meiner
Geschaftskunden verhalten sich anormal, wel-
che drohen abzuspringen, vielleicht haben
meine bisherigen Systeme keine perfekte
Losung hierfdr...dann kiimmert man sich um
eine gute Schnittstelle. Fir eine bestimm-
te Problemstellung ziehen wir Daten heran,
bereiten diese auf, entwickeln ein entspre-
chendes Vorhersagemodell und spielen diese
Daten dann wieder zuriick ins System. Das
ist das typische Verfahren, wie man in einer
bestehenden Systemlandschaft optimiert. Wir
versuchen offen zu entwickeln, sodass der Kli-
ent oder die Klientin die Daten und Systeme
weiterverwenden kann. Ich bin kein Freund
davon, Unternehmen in kinstliche Abhangig-
keiten zu manovrieren. Wir versuchen stets
gut zu dokumentieren und Schnittstellen
offen zu entwickeln, sodass unsere Klienten
und Klientinnen jederzeit sagen kdénnen, dass
sie die Zusammenarbeit mit uns zugunsten
eines anderen Anbieters beenden. Wir wollen

niemanden durch geschlossene Architekturen
binden, sondern durch gute Leistung Uberzeu-
gen. In der Historie kann man erkennen, dass
frihere Anbieter wesentlich restriktiver waren.
Diese Modularitat ist sehr wichtig und das
empfehle ich auch allen Klienten und Klien-
tinnen, damit kontinuierlich Verbesserungen
maoglich sind. Im Softwarebereich sehe ich da
viel Umdenken. Viele der modernen Produkte
lassen mittlerweile Schnittstellen fur Datenim-
port und -export zu. In Zeiten der proprieta-
ren Systeme, wo man Software noch auf dem
Desktop installierte, war das nicht so.

Was ist lhr Alleinstellungsmerkmal? Was
ist der Unterschied zum Wettbewerb?

In komplexen Dienstleistungssetups ist das
zuweilen schwierig herauszustellen. Eins
unserer USPs ist ganz klar die Kombination
aus klassischer Software-Entwicklung und
extrem gutem Know-how im Bereich KI und
Data-Science. Es gibt andere Unternehmen,
die auf Kl spezialisiert sind, aber am Ende
muss ja das lernende Modell in bestehende
Geschéaftsprozesse integriert werden. Dort
tut man sich unter Umstanden schwer, das
ordentlich zu implementieren, sodass es tag-
lich zuverlassig funktioniert und mit anderen
Bestandteilen problemlos interagiert. Ande-
re stecken vielleicht methodisch nicht so tief
drin, weil es sich bei der KI-Entwicklung um
einen dynamischen Prozess handelt. Ein ext-
rem wichtiger Faktor ist: bekomme ich gute
Mitarbeitende? Der Bewerbungs- und Ein-
stellungsprozess ist ein zentraler Prozess fur
uns in den wir sehr viel investieren. Gute
Softwareentwicklung ist schwierig und des-
halb ist es wichtig, die richtigen Leute fir sich
zu gewinnen. Wir kooperieren gezielt mit
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Universitaten und erhalten jedes Jahr einige
tausend Bewerbungen auf unsere Stellen.

Warum sollte die Lebensmittelindustrie
Sie beauftragen?

Wir sind ein guter Partner, um Projekte end-
to-end zu betreuen. Wir sind immer an span-
nenden Problemstellungen und interessanten
Anwendungsfallen interessiert. Es braucht den
strategischen Blick, um zu identifizieren, mit
welchen Anwendungen man sich beschaftigen
sollte. Es geht nicht darum, irgendetwas mit
KI zu machen, sondern man braucht eine kla-
re Aufgabenstellung und einen klugen Ansatz,
der strategisch begriindet ist. Wir wollen aber
nicht bei der Beratung stehen bleiben, sondern
auch in die Umsetzung gehen. Gute individuelle
Losungen bieten die Moglichkeit sich vom Wett-
bewerb abzuheben. Das kdnnen wir anbieten.

Wo sehen Sie lhr Unternehmen in 10
Jahren? Es geht um Nachhaltigkeit. Ich
mochte doch mit einem Unternehmen
arbeiten, bei dem ich sicher sein kann,
dass es in ein paar Jahren auch noch
besteht und ich mich auf weiteren
Support verlassen kann.

Wir sind sehr bodenstandig. Bei uns steht die
Ldsung von Problemen im Mittelpunkt. Unse-
re Historie zeigt: seit knapp 10 Jahren kénnen
wir viele kompetente Mitarbeitende fir uns
gewinnen und komplexe Probleme I6sen. Das
werden wir auch in Zukunft verfolgen. Wir
fokussieren uns auf Qualitdt und wachsen
mittelfristig aufgrund unserer Leistungen. Die
Start-up-Phase haben wir mittlerweile hinter
uns gelassen und sind sehr zuversichtlich.

Danke sehr.
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Kl in der Lebensmittel
Qualitatssicherung

Autor: Dr. Matthias Brunner, Geschaftsfihrer tsenso GmbH, www.freshindex.eu

I birgt zweifellos groBes Poten-
tial. Doch wie und wo soll
man anfangen? Mit dieser Fra-
ge beschaftigten sich derzeit
zahlreiche Unternehmen, denn die Liste
der offenen Herausforderungen ist lang:
unklare Kosten, mangelnde Datenverflg-
barkeit, fehlende Standardisierung, regu-
latorische und rechtliche Anforderungen,
Cybersecurity und Datenschutz.

Der Bereich der Qualitatssicherung
scheint uns fur Kl-Anwendungen opti-
mal. Viel der in diesem Bereich auftre-
tenden Aufgaben erftllen die Grundvor-
aussetzung fur eine Teilautomatisierung:
sie sind klar spezifiziert, objektiviert und
repetitiv. Dank bestehender Dokumenta-
tionspflichten haben sich vielleicht auch
Uber die Jahre schon einige Datenschatze
gebildet.

Dennoch steht eine Kl-Implementie-
rung auch im Bereich der Qualitatssiche-
rung vor mehreren Herausforderungen.
Moglicherweise bestehende Datensat-
ze wurden zu Dokumentationszwecken
erhoben. Sollte z.B. ein Schaden per Foto
dokumentiert werden, war die Anforde-
rung an das Dokumentationsbild, dass
der Schaden auf diesem deutlich erkenn-
bar ist. FUr eine systematische Datenaus-
wertung fehlt nun eine standardisierte
Bilderhebung, die Farb- und GroBenkali-
brierung des Bildes. Allerdings wird die
Performance eines KI-Modells bereits
durch einen geringen Anteil schlech-
ter Trainingsdaten stark beeintrachtigt.
Bestehende, scheinbar groBe Datensatze
mit vielen Tausend Eintragen reduzieren
sich daher fur das Training auf wenige
hundert nutzbare Datenpunkte.

Zwei weitere wichtige Herausfor-
derungen sind die Akzeptanz der KI-
Losung im eigenen Unternehmen, sowie
bei den Geschéaftspartnern, was oft mit
einer rechtlichen Gultigkeit der Aussagen
einhergeht. Diese Akzeptanz wird deut-
lich erhoht, wenn gezeigt werden kann,
dass die Losung fur alle Beteiligten einen
Gewinn darstellt: sie unterstitzt den
Menschen bei seiner jeweiligen Arbeit.

Assistenzsysteme als
Zwischenschritt

Daher fokussieren wir bei der tsenso GmbH
uns derzeit auf die Erstellung und Anpas-
sung von Kl gestltzten Assistenzsystemen
als Vorstufe der automatisierten Entschei-
dung. Assistenzsysteme bergen bei der
Inbetriebnahme weniger Risiken — auch im
rechtlichen Sinne —, da der Mensch weiter-
hin als Entscheidungstrager fungiert. Zudem
werden sie besser angenommen. Insbeson-
dere im Falle von agentischer Kl bringt der
Mensch, der ,Human in the Loop”, einen
signifikanten Mehrwert, da er durch die Kor-
rektur falscher Kl-Aussagen entscheidend
zur Verbesserung des Systems beitragt.

Bei der Entwicklung und Inbetriebnah-
me einer Kl-Losung gelten die gleichen
best-practices wie auch bei der Digitalisie-
rung. Es ist von Vorteil, kosteneffizient mit
einem kleinen Pilotprojekt zu starten und
dieses iterativ auszubauen. Im Gegensatz
zu reinen Softwareprojekten lassen sich
Kl-Lésungen selten auf einen Geschafts-
bereich begrenzen. Sie erfordern Mitarbeit
aus mehreren angrenzenden Bereichen.
Daher ist oft die direkte Einbindung der
Top-Management-Ebene in die Projekte
erforderlich.

Fur die Entwicklungsarbeit ist es sehr
hilfreich, wenn frthzeitig eine Zielde-
finition mit ausformulierten Use-Cases
(inklusive realer Testdaten), sowie der
Anforderungen und Bedenken aus den
Bereichen Legal und Complience vorlie-
gen. Fast genauso wichtig fur die spatere
Akzeptanz ist es, festzuhalten, was die
Losung in der jeweiligen Version nicht
machen oder kdénnen soll. Beispielsweise
soll das System kein Ergebnis ausgeben,
wenn die Sicherheit der Genauigkeit des
Ergebnisses unter einer bestimmten Kon-
fidenzgrenze liegt.

Im Folgenden werden drei Losungs-
beispiele fur verschiedene Assistenzsys-
teme aus dem Bereich der Qualitatssiche-
rung von Obst und Gemdse vorgestellt.

Lésungsbeispiele
Warenannahmepriifung fiir Apfel

Die Qualitatseigenschaften von Apfeln,
die an Endverbraucher verkauft werden,
sind in Europa in einer speziellen Ver-
marktungsnorm verbindlich vorgeschrie-
ben. Jeder Teilnehmer entlang der Liefer-
kette ist daftr verantwortlich, die Norm-
konformitat der Ware in seinem Verant-
wortungsbereich sicherzustellen.
sind reprasentative Stichproben der Ware
zu prufen. Diese Aufgabe wird heute von
ausgebildeten Experten durchgefihrt.
Eine KI-Losung soll die Arbeit dieser
Experten unterstitzen.

Dazu

Lippert Toolbox

Mit der Lippert Toolbox steht erstmals ein
KlI-Assistenzsystem zur Verfligung, das
eine automatische Qualitatsbeurteilung
fur das gesamte Obst- und GemuUsesorti-



ment erméglicht. Die App wurde speziell
fur die Anforderungen der Warenannah-
me und Qualitatssicherung entwickelt
und erkennt eine Vielzahl typischer Man-
gel wie Faulnis, Druckstellen, Schalenfeh-
ler, Beschadigungen und weitere qualita-
tive Abweichungen. Nutzer fotografieren
dazu einfach die zu prtfende Ware, und
innerhalb weniger Sekunden liefert die K
eine objektive Bewertung und setzt diese
in Bezug zu den geltenden europaischen
Vermarktungsnormen. Damit entsteht
ein sofort einsetzbares Werkzeug, das
Routineprtfungen deutlich beschleunigt
und messbar konsistenter macht.

Von Apfeln Uber Zitrusfriichte bis hin
zu Beeren, Trauben, Tomaten oder Sala-
ten lasst sich die App dank der Kl fur alle
Warengruppen einsetzen. Dieser univer-
selle Ansatz ist im Markt bislang einma-

Abbildung 1: (links) Screens-
hots der Lippert Toolbox

App fur die Kl unterstitzte
Bild- und Etikettenpriifung,
(rechts) Screenshot eines Bei-

spielberichts einer Qualitats-
bewertung von Himbeeren
mit vereinzelten Schimmel-
stellen.

lig, da viele KI-Projekte an der begrenz-
ten Datengrundlage einzelner Sorten
oder Warengruppen scheitern. Die Lip-
pert Toolbox zeigt, dass eine praxistaug-
liche und fur eine Markteinfihrung not-
wendige Sortimentsbreite moglich ist.

Die Ergebnisse der Analyse werden
verstandlich strukturiert und kénnen als
PDF-Bericht exportiert oder direkt mit
Lieferanten und Kunden geteilt wer-
den. Dadurch entsteht ein transparen-
ter, nachvollziehbarer Prifprozess, der
sowohl intern als auch in der Lieferkette
eine hohere Vergleichbarkeit schafft.

Die Lippert Toolbox versteht sich als
Assistenzsystem, das den ausgebildeten
Inspektor unterstitzt. Sie liefert schnelle
Vorbewertungen, schafft Objektivitat und
entlastet qualifiziertes Personal bei repe-
titiven Aufgaben — ein wichtiger Faktor in
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Zeiten hoher Warenumschlage und wach-
sender Dokumentationspflichten. Eine
kostenlose Testversion der App steht im
Apple App Store und Google Play Store
zur Verfiigung und ermoglicht Unterneh-
men einen unkomplizierten Einstieg in die
Kl-gestutzte Qualitatssicherung.

newQC

Der Ansatz der newQC Loésung geht darauf
aufbauen einen Schritt weiter und kombi-
niert die Dokumentation der Prufschritte
mit einer integrierten Kl-Unterstltzung.
Auch hier muss weiterhin ein ausgebil-
deter Qualitatsexperte die rechtlich ver-
bindliche Entscheidung Uber die Annahme
der Ware treffen. Sein Expertenwissen ist
aber in der taglichen Realitat oft nur ein
wenigen kritischen Fallen erforderlich. Ein
GroBteil der Anlieferungen ist entweder
tadellos oder offensichtlich fehlerhaft.

Die Idee der newQC Losung ist es eine
halb-automatisierte Vorprtfung bereit-
zustellen, die auch ungelernten Kraften
durchgefihrt werden kann. Die Loésung
sollte zuverlassig gute und schlech-
te Ware trennen koéonnen, darf aber im
Grenzbereich, oder bei fehlender Modell-
genauigkeit keine Empfehlung ausgeben,
sondern soll hier an ein ausgebildeten
Qualitatsexperten verweisen. Der Vor-
teil einer derartigen Vorprtfung ist nicht
nur, dass die Experten deutlich entlastet
werden. Die Qualitatsprifung kann unter
anderem auch schon in das Ursprungs-
land vorgezogen werden, sodass vor Ort
noch gegengesteuert werden kann und
nur Ware, die voraussichtlich die Quali-
tatseigenschaften erfillt versendet wird.

Abbildung 2: Screenshots der newQC App fiir halbautomatische Kl-unterstiitzte Qualitdatskontrolle, (von links nach rechts):
1. Aufnahme des Produktetiketts, 2. Ergebnisse der OCR, 3. Bild der Ware, 4. Ergebnisse der Kl Schadstellenerkennung,

5. Ergebnis der newQC Vorprifung
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Der ungelernte Benutzer fihrt die Qua-
litatsinspektion unter Anleitung des Sys-
tems durch. Jeder Schritt des Nutzers muss
dabei dokumentiert und nachvollziehbar
sein. Die Dokumentation erfolgt tber-
wiegend Uber Fotos: aus welcher Palette
der Anlieferung wurden wie viele Proben
gezogen, von welcher Packung wurde ein
Detailfoto eines Defekts gemacht.

Dabei werden sukzessive die einzelnen
Aspekte der Vermarktungsnorm abgepruft:
ist das Deklarationsetikett vollstandig?
Stimmen die auf dem Etikett angegebenen
Details wie Sorte, GroBe und Handelsklasse
mit der Ware Uberein? Sind Defekte sicht-
bar und wenn ja, welcher Art sind diese?

Nur in wenigen Bereichen, wie der
Bestimmung der Festigkeit oder StBe ist der
Einsatz zusatzlicher Gerate erforderlich, sie-
he nachster Abschnitt. Die Bewertung eines
moglichen fremdartigen oder unangeneh-
men Geruchs hingegen wird durch den
ungelernten User subjektiv durchgefihrt.
Das Ergebnis der Priifung ist eine Konfiden-
zwert fur die Konformitat der inspizierten
Ware mit den genannten Anforderungen.
Dieser Konfidenzwert wird in eine leicht
verstandliche Aussage Ubersetzt: konform,
manuell nachzupriifen oder abzulehnen.

Nicht-zerstorende Bestimmung der
SiiBe von Apfeln

Neben der optischen Sichtprifung gibt es
im Bereich der Qualitatssicherung jedoch

auch zahlreiche Anwendungen, in denen
nicht sichtbare, innere Eigenschaften der
Ware von Bedeutung sind, wie der Star-
kegehalt von Kartoffeln, der Saftgehalt
von Mandarinen oder wie in diesem Bei-
spiel der Zuckergehalt von Apfeln.

Oft ist eine Alternative zu teuren und
zerstorerischen Labormessungen fur den
direkten Einsatz wahrend der Qualitats-
prifung winschenswert. Da diese Para-
meter nicht mit dem Aussehen der Pro-
dukte verknUpft sind, ist eine rein visuelle
Erfassung der Parameter nicht maoglich.
Mithilfe spektral hochauflésender Mess-
gerate und einer ergdnzenden KI-Aus-
wertung kénnen jedoch fur viele Quali-
tatsparameter, wie z.B.: StBe, Festigkeit,
Saft- Fett- oder Starkegehalt, aber auch
Reife und Haltbarkeit, indirekte Schnell-
prifungen entwickelt werden, die zumin-
dest eine Einstufung der Ware als ,kon-
form” oder ,nicht-konform” zur gege-
benen Spezifikation ermdglichen. Das
VNT Handspektrometer der tsenso GmbH
zeichnet sich durch einen breiten Spekt-
ralbereich von 400 — 1900 nm aus und
eignet sich fur zahlreiche unterschiedliche
Anwendungen im Lebensmittelbereich.

Fur die Erstellung der entsprechende
KI-Auswertungsmodelle sind LLMs oder
agentischer Kl nicht geeignet. Stattdes-
sen kommen klassische KI- und Machine-
Learning-Verfahren zum Einsatz. Diese
sind weniger komplex, besser erklarbar

und erlauben eine fachliche Gegenpru-
fung durch Experten. Da keine vortrai-
nierten LLMs verwendet werden kénnen,
mussen die erforderlichen Trainingsdaten
Gber Labormessreihen selbst erhoben
werden. In der Regel ist der experimen-
telle Aufwand fur die Erhebung der Trai-
ningsdaten deutlich héher als der fur die
Modellerstellung.

Die mit vertretbarem Aufwand erziel-
bare Genauigkeit der Modelle liegt im
Beispiel von Apfeln bei etwa 0,7°brix,
entsprechend einem Fehler von 5%.

Zusammenfassung

Die aktuell bereitstehenden KI-Metho-
den erlauben es fur eine Vielzahl von
Aufgabenstellungen (teil-) automatisierte
Losungen zu erstellen. Diese reichen von
einzelnen Detailprtfungen bis zur Abbil-
dung komplexer Arbeitsprozesse. Die
hier zu erzielenden ersten Erfolge sind
oft beindruckend. Um diese in nachhal-
tige, langfristig gewinnbringende Losun-
gen zu Ubersetzten ist ein strukturiertes
und fokussierte Vorgehen, idealerweise
mit einem erfahrenen Entwicklungspart-
ner erforderlich. Wir danken dem Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Ener-
gie fur die teilweise finanzielle Forde-
rung des Forschungsprojekts FRED (FKZ:
01MD22003A), im Rahmen dessen eini-
ger der hier diskutierten Arbeiten ent-
standen sind.

Abbildung 3: (links) Foto des VNT Handspektrometers widhrend der Warenpriifung. (rechts) Beispielhafte Darstellung
der mit dem Gerdt aufgenommen Spektren. Dank KI kann aus den scheinbar geringen Unterschieden auf die relevanten
Qualitatsparameter zuriickgeschlossen werden.
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tnstliche Intelligenz hat in den ver-

gangenen Jahren einen enormen

Sprung gemacht. Fur die Lebens-

mittelindustrie er6ffnet das Chan-
cen entlang der gesamten Wertschopfungskette:
von der Qualitatskontrolle Uber die Prozessopti-
mierung bis hin zur Produktentwicklung. Gleich-
zeitig hat sich das technologische Verstandnis fur
KI im Markt weiterentwickelt. Wahrend friher
oft nur Bilderkennung oder Automatisierung als
typische KI-Anwendungen galten, sorgen heute
vor allem Large Language Models (LLMs) fiir Dis-
kussionen, weil sie direkt mit Menschen kommu-
nizieren und scheinbar ,verstehen”, was gefragt
wird. Doch unabhéangig davon, wie beeindru-
ckend moderne KI-Modelle erscheinen — ihr Nut-
zen steht und fallt mit der Qualitat der Daten, auf
denen sie basieren. Gerade in einer Branche, in
der Sicherheit, Ruckverfolgbarkeit und Prazision
essenziell sind, bekommt dieser Zusammenhang
besonderes Gewicht.

KI-Systeme wie Large Language Models arbei-
ten nicht mit Verstandnis im menschlichen Sinn.
Sie berechnen statistische Wahrscheinlichkeiten
dafur, welches Wort bzw. Teilworte (so genann-
te Tokens) wahrscheinlich als nachstes erscheint.
Dieses Prinzip erklart eindrucksvoll, warum sie in

Isst Daten
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die Lebensmittelindustrie nur weiterbringt,
wenn die Daten stimmen

manchen Fallen verbliffend prazise wirken und
in anderen vollig danebenliegen. LLMs sind dabei
nur ein Teilbereich moderner Kl: Wahrend Bild-
modelle physische Defekte erkennen kénnen und
Vorhersagemodelle Produktionslinien optimieren,
konzentrieren sich LLMs auf Sprache — und damit
auf Prozesse wie Wissensabfragen, Dokumenta-
tion, Kommunikation oder Entscheidungsunter-
stlitzung. Einfache, immer gleich formulierte Fra-
gen, fihren zwar zu immer gleichen, aber nicht
zwangslaufig zu , richtigen” Antworten —schlicht,
weil bestimmte Formulierungen in den Trainings-
daten haufiger aufgetreten sind als andere. Die
Modelle erzeugen also plausible Sprache, aber
kein Uberpriftes Wissen. Das wird besonders
deutlich in scheinbar simplen Beispielen: Wenn
man beispielsweise in der aktuellen Version von
ChatGPT in einer neuen Unterhaltung fragt , Pick
a number between 1 and 50", lautet die Antwort
immer ,,27" — nicht, weil dies mathematisch sinn-
voll wére, sondern weil diese Zeichenfolge in den

Trainingsdaten des LLMs eine hohe Wahrschein-
lichkeit hat, an dieser Stelle zu erscheinen.

Das Problem dieses Verfahrens wird beson-
ders deutlich, wenn es um sogenannte Halluzi-
nationen geht: Antworten, die selbstsicher pra-
sentiert werden, aber inhaltlich falsch sind. Eine
aktuelle Studie der European Broadcasting Union
(,,News Integrity in Al Assistants An international
PSM study” aus Oktober 2025) verdeutlicht die
Dimension: In 45 Prozent der gepriften Kl-Ant-
worten fand sich mindestens ein signifikanter
Fehler, in 81 Prozent irgendeine Form von inhalt-
licher Unstimmigkeit. Die Ursachen reichen von
veralteten Informationen Uber schwache Quellen
bis hin zu fehlendem Kontext oder unklaren Tren-
nungen zwischen Fakt und Meinung. In der Pra-
xis bedeutet das: KI kann tiberzeugend auftreten,
auch wenn die Antwort faktisch falsch, unvoll-
standig oder frei erfunden ist. Hinzu kommen
typische Probleme wie geanderte oder erfundene
Zitate, unpassende Quellen wie Satireseiten oder


mailto:kontakt%40gutzmann.com?subject=
https://www.gutzmann.com/

Missverstandnisse durch suggestive Prompts. Fir
Unternehmen kann das zum Problem werden —
insbesondere dort, wo Entscheidungen oder Ana-
lysen auf solchen Ergebnissen beruhen oder wo
Prozesse automatisiert werden sollen.

Viele dieser Schwachen hangen direkt mit
der Datenbasis zusammen. Wenn Informatio-
nen luickenhaft, unsauber strukturiert oder nicht
aktuell sind, greifen Modelle auf Muster zurlick,
die ihnen plausibel erscheinen — auch wenn sie
nicht stimmen. Halluzination ist somit kein ,,Feh-
ler” im technischen Sinn, sondern die logische
Folge einer statistischen Vorhersagelogik ohne
Wahrheitsprifung. Umgekehrt gilt: Je besser
die zugrunde liegenden Daten sind, desto zuver-
|assiger verhalt sich das System. Fir die Lebens-
mittelindustrie bedeutet das, dass Datenqualitét
nicht nur ein technisches Detail ist, sondern ein
zentraler Erfolgsfaktor in jeder KI-Strategie. Dazu
gehoren nicht nur Mengen und Strukturen, son-
dern auch Varianz (also die Fahigkeit, sowohl
Standard- als auch Sonderfélle abzubilden) und
Aktualitat — ein wichtiger Punkt in einem Markt,
der von schwankenden Rohstoffpreisen, neuen
Regularien und sich andernden Verbraucherbe-
durfnissen gepragt ist. Unternehmen, die ihre
Daten nicht pflegen, laufen Gefahr, ,blind” in KI-
Projekte zu investieren, die spater enttduschen
oder sogar Risiken verursachen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich oft die
Frage, ob Unternehmen eigene KI-Modelle ent-
wickeln sollten. FUr die meisten ist das nicht not-
wendig. LLMs sind Generalisten, die viele Aufga-
ben gut beherrschen —aber nicht fur jede Branche
tiefes Fachwissen mitbringen. Viel entscheidender
ist die Auswahl eines geeigneten Modells und die
Fahigkeit, es mit relevanten, gut gepflegten Unter-
nehmensdaten zu versorgen. Moderne Verfahren
wie Retrieval-Augmented Generation ermdg-
lichen es, Informationen aus internen Quellen
gezielt einzubinden — ohne das Modell selbst neu
trainieren zu mussen. Diese methodische Kon-
textanreicherung kann die Fehlerrate drastisch
senken, teilweise bis in den einstelligen Prozent-
bereich. Gleichzeitig ist dies der schnellste, risiko-
armste und kosteneffizienteste Weg, ein Modell
fachspezifisch einzusetzen. Wahrend ein eigenes
Modell teure Infrastruktur, Training, rechtliche Prii-
fungen und langfristige Wartung brauchte, kann
ein RAG-System oft innerhalb weniger Wochen
produktiv eingesetzt werden.

Parallel dazu entstehen Standards, die die
Integration von Kl in bestehende Systeme ver-
einfachen sollen. Der Model-Context-Protocol-
Ansatz etwa verfolgt das Ziel, existierende Soft-
wareldsungen so zu beschreiben, dass KI-Modelle
leichter damit interagieren kénnen. Statt individu-
elle Integrationen zwischen Systemen, Schnitt-
stellen oder Maschinen programmieren zu mis-
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sen, liefern Softwarehersteller oder freie Anbieter
kUnftig maschinenlesbare Beschreibungen, die K-
Modelle verstehen und nutzen kénnen. Fir eine
Branche, die haufig mit spezialisierten Maschinen,
individuellen ERP-Systemen und komplexen Liefer-
ketten arbeitet, kann das die Entwicklung praxis-
naher KI-Anwendungen erheblich beschleunigen.
Dadurch entsteht eine Art , Interaktionssprache”,
die Kil-basierte Automatisierung standardisiert
und die Abhdngigkeit von individuellen Integra-
tionsprojekten reduziert.

Ein weiterer Aspekt ruckt zunehmend in
den Fokus: Datenschutz und Datensouveranitat.
Viele Kl-Anbieter nutzen eingegebene Inhalte
— Prompts — fur ihr eigenes Training oder teilen
sie mit Partnern. Eine Analyse des Datenschutz-
unternehmens Incogni (,Gen Al and LLM Data
Privacy Ranking 2025" aus Sommer 2025) zeigt,
dass Opt-out-Moglichkeiten zwar existieren,
aber nicht bei allen Plattformen transparent oder
zuverlassig funktionieren. Dazu kommt, dass
Daten, die bereits im Internet stehen — etwa aus
Social Media — oft gar nicht aus Trainingsvorgan-
gen ausgeschlossen werden kénnen. Fir Unter-
nehmen, die mit sensiblen Informationen wie
Rezepturen, Produktionsparametern oder Liefe-
rantenbeziehungen arbeiten, ist eine sorgfalti-
ge Prifung zwingend. In manchen Fallen kann
der Einsatz von Open-Source-Modellen sinnvoll
sein, weil sie lokal betrieben werden kénnen
und damit eine deutlich hohere Kontrolle tGber
die eigenen Daten bieten. Allerdings bringen
sie auch Einschrankungen mit — etwa geringere
Funktionsumfange oder zusétzliche Lizenzbedin-
gungen. Zudem mussen Unternehmen sicher-
stellen, dass die Lizenz tatsachlich kommerzielle
Nutzung erlaubt, keine verbotenen Einsatzzwe-
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cke verletzt werden und in welchen Bereichen
Fine-Tuning rechtlich zulassig bleibt.

Letztlich ist der Nutzen von Kl in der Lebens-
mittelindustrie klar: bessere Prognosen, effizien-
tere Ablaufe, prézisere Analysen und schnellere
Innovationszyklen. Gleichzeitig zeigt sich, dass
Projekte scheitern kénnen, wenn sie ohne soli-
de Datenbasis starten oder wenn Menschen im
Unternehmen nicht ausreichend eingebunden
werden. Kl verandert Arbeitsablaufe — und das
funktioniert nur, wenn die Mitarbeitenden den
Mehrwert erkennen und Vertrauen in das Sys-
tem haben. Wenn dagegen Angste dominieren
— etwa durch unklare Kommunikation, unrealis-
tische Erwartungen oder schlechte Ergebnisse
durch ungenaue Daten —, kann der Einsatz von
Kl sogar Chaos stiften. Das Risiko besteht, dass
wertvolle Arbeitszeit verloren geht, Fehlentschei-
dungen getroffen werden oder Teams sich gegen
neue Technologien sperren. Erfolgreiche Kl-Pro-
jekte betrachten Menschen daher stets als Teil des
Systems — Human-in-the-loop ist ein entscheiden-
der Erfolgsfaktor.

Dass die Zukunft datengetrieben sein wird,
steht auBer Frage. Entscheidend ist, ob Unterneh-
men ihre vorhandenen Daten so nutzen, dass Kl
nicht nur neue Mdglichkeiten verspricht, sondern
tatsachlich Mehrwert schafft. Wer seine Informa-
tionen strukturiert, pflegt und nutzbar macht,
schafft die Grundlage fur eine technologisch
robuste und gleichzeitig verantwortungsvolle
Weiterentwicklung der Lebensmittelbranche. Nur
wer versteht, welche Daten er besitzt, wie er sie
einsetzen kann und wo Risiken liegen, wird in die-
ser Zukunft aktiv gestalten statt nur zu reagieren.

Die Zukunft isst Daten — und sie verlangt nach
guten Zutaten.
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Schon Adenauer soll gesagt haben:

Die EU-Nitrat-
richtlinie

Bedeutung fiir Landwirtschaft
und Gesellschaft

»»Man muss sich vor nichts so fiirchten,

als wenn Bauern an einem Strang ziehen*

uch wenn historisch nicht
eindeutig belegt, wird dieses
Zitat haufig genutzt, um die
Entschlossenheit und Schlag-
kraft der Landwirtschaft herauszustellen,
wenn sie geschlossen agiert.

Aber eben dieses geschlossene Agie-
ren kommt in der Realitdt ausgespro-
chen selten vor. Es gibt nicht die eine
Landwirtschaft. Es gibt nicht den einen
Bauern, den man kennt und dann alle
gleichermaBen kennt. Landwirtschaft
ist vielschichtig und komplex. Gepragt
von Individuen. Jeder Mensch ist anders.
Jeder Betrieb in seiner Ausrichtung, sei-
ner Struktur unterschiedlich. 250.000
unterschiedliche Interessen. Unmaoglich,
mehrere unter einem Hut zu bekommen.

Perfekte Voraussetzungen fir das
Jahrhunderte alte Prinzip , divide et impe-
ra”. Teile und herrsche.

Und dennoch ist der damaligen Bun-
desregierung das scheinbar unmogliche
gelungen. Einen so heterogenen Berufs-
stand in seiner Gesamtheit so zu verei-
nen, dass sich am 26.11.2019 rund 12.000
Traktoren und Uber 40.000 Menschen in
Berlin vor dem Brandenburger Tor versam-
melt haben. Bekommt man sonst kaum
drei Bauern unter einen Hut, waren es
dort unfassbar viele. Alles Bauern.

Was fur ein Statement. Und alle woll-
ten dasselbe: Sich gegen die angektndig-
te, nicht nachvollziehbare Verscharfung
der DUngeverordnung wehren. Plétzlich
waren alle betroffen. Das erzeugte eine
Einigkeit, die auch heute noch, mehr als
sechs Jahre spater fur Gansehaut sorgt.

Vor dem Hintergrund der EU-Nitrat-
richtlinie sollten gefahrdete Gebiete aus-
gewiesen werden, in denen die Stickstoff-
dingung der Pflanzen auf 20 % unter

den ermittelten Bedarf reduziert werden
muss. Der ermittelte Bedarf ist nicht ein-
fach ein Phantasiewert. Dies wird exakt
in Versuchen ermittelt und orientiert sich
an den tatsachlich von den Pflanzen auf-
genommenen Nahrstoffen. Es sollten also
kunftig Pflanzen, die nachweislich einen
Dingebedarf von beispielsweise 150
Kg Stickstoff/Hektar mit 120 Kg ,groB
gehungert” werden. Und das, weil even-
tuell in vielen Kilometern Entfernung eine
Grundwassermessstelle einen Nitratwert
von mehr als 50mg/| aufweist. Wie die-
ses Nitrat dort hingelangt ist, wird nicht
in Frage gestellt. Es ist da, also muss es
aus der Landwirtschaft kommen. Dieser
Umstand durfte in keinster Weise in Fra-
ge gestellt werden, wollte man sich nicht
dem Vorwurf aussetzen, man wirde dem
Grundwasserschutz die Notwendigkeit
absprechen. Unser Grundwasser ist ein



schitzenswertes Allgemeingut, welches
auch und gerade den vielen Landwirten
ausgesprochen wichtig ist.

Man sollte es nur richtig und anstan-
dig machen. Und hier wurde nicht mal der
Versuch unternommen, den Eindruck zu
erwecken, man habe sich Muhe gegeben.
Stattdessen ist die Geschichte der EU-Nit-
ratrichtlinie und deren (nicht)Umsetzung
durch die Bundesrepublik Deutschland
gepragt von Dilettantismus und Arbeits-
verweigerung. Der Versuch, die Landwirte
fur so dumm zu verkaufen, dass sie die-
se offensichtlichen Fehler nicht bemerken
wirden, hat nicht gerade dazu beigetra-
gen, die Stimmung zu besanftigen.

Seinen Ursprung hat dieser ganze
Unsinn in der EU-Nitratrichtlinie. 1991
in Brussel beschlossen, seinen Anfang
den 1980 er Jahren auf den Nordsee-
konferenzen, welche das Ziel hatten,
vor allem die Nordsee, aber ebenso die
Ostsee und andere Meere vor der Uber-
maBigen Belastung durch Nahrstoffe zu
schitzen. Die verantwortliche Quelle fur
diese Nahrstoffe war schnell gefunden.
So heiBt es in jeder folgenden Veroffent-
lichung und Verordnung, es geht hierbei
um die Nahrstoffeintrdge aus der Land-
wirtschaft. Andere madgliche Quellen
wurden und werden schlicht ignoriert
und allein der Landwirtschaft auferlegt,
diese Nahrstoffeintrage zu reduzieren.
Alleine im Jahr 2022 wurden nur in NRW
Uber kommunale und industrielle Einlei-
tungen Uber 25.000 Tonnen Stickstoff
in die Gewasser eingeleitet. Bei einem
Bedarf von 200kg/Hektar kénnte man mit
dieser Menge 125.000 Hektar Brotwei-
zen mit Stickstoff versorgen. Stickstoff
kostet den Landwirt im mineralischen
Zukaufdinger Uber ein €/kg. Ergibt einen
Dungewert von Uber 25.000.000 €.

So wurden solche und andere mog-
liche Eintragsquellen in der Nitratricht-
linie der EU vollstandig auBen vorgelas-
sen. So tragt die Richtlinie die vollstandige
Bezeichnung:

Richtlinie 91/676/EWG zum Schutz
der Gewasser vor Verunreinigung durch
Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen.

So sollten die EU-Mitgliedstaaten zur
Umsetzung der 1991 in Kraft getrete-
nen Richtlinie auf ihrem Staatsgebiet die
Gebiete ausweisen, in denen die Gewas-
ser mit Nitrat verunreinigt sind oder sein
kdénnen. In diesen Gebieten sind definierte
MaBnahmen zu ergreifen, um einer wei-
teren Verunreinigung entgegenzuwirken.

Neben Regelungen zu Sperrfristen bei
der Dungung und Mindest-Lager-Kapazi-
tdten von Wirtschaftsdinger und weiteren
wurde die maximale Stickstoffdiingung
aus Organischen Dungern (Gulle, Mist;
Garrest) auf 170 Kg/ Hektar begrenzt. Eine
Kultur mit 220 Kg Stickstoffbedarf durfte
demnach nur noch mit 170 Kg Stickstoff
aus Gulle gedungt werden. Die fehlen-
den 50 Kg durften jedoch mit minerali-
schen Dingemitteln aufgediingt werden.
Die Menge Organischer, auf den Betrie-
ben vorhandener und regional verfligba-
rer Nahrstoffe wurde hier begrenzt. Um
dennoch eine Bedarfsgerechte Pflanzener-
nahrung sicherzustellen missen die Land-
wirte auf energieaufwandig hergestellte
Dungemittel im Zukauf zurtckgreifen. Die
einsetzbare Menge N-Dunger wurde also
nicht angetastet.

Da Deutschland diese Gebiete nicht
ausgewiesen hat oder nicht ausweisen
konnte, mussten wir die beschriebenen
MaBnahmen auf dem gesamten Bundes-
gebiet anwenden und diese wurden dann
zum Bestandteil des Regelwerks der ersten
Fassung der Dliingeverordnung von 1996.

Um die Wirksamkeit dieser MaB-
nahmen zu Uberprifen sollten die Mit-
gliedstaaten in regelmaBigen Abstanden
die Grundwasserqualitat prifen und die
Ergebnisse an die EU-Kommission melden.
Dies sollte unter Verwendung von Mess-
netzen geschehen, welche eine reprasen-
tative Betrachtung der Grundwasserqua-
litat ermdglichen. Deutschland verfugt
Uber 1.178 Grundwasserkorper, zwischen
denen per Definition kein Austausch statt-
findet. Diese haben eine GroBe von unter
einem bis mehr als 5.000 km2. Diese 1.178
Grundwasserkorper wurden anfangs durch
186 Grundwassermessstellen untersucht.
Dieses sogenannte Belastungsmessnetz
sollte nicht den Anspruch einer Reprasen-
tativitat erfdllen, sondern moglichst die
Wirksamkeit der getroffenen MaBnahmen
aufzeigen. Da hier bewusst Messstellen
mit den hochsten Werten verwendet wer-
den, versprach man sich, zeitnah eine Ver-
besserung der Messwerte festzustellen zu
kénnen. Dieser Effekt trat leider nicht so
deutlich in Erscheinung wie erhofft. Nach
deutlicher Kritik der Kommission an der
BRD und dem verwendeten Messnetz wur-
de ab dem Nitratbericht 2016 das EU-Nit-
ratmessnetz mit nun 697 Messtellen ver-
wendet. Bei 1.178 zu bewertenden Grund-
wasserkorpern ist dies, als wirde man
mit lediglich 3 Proben die Wasserqualitat
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von 5 Badewannen untersuchen wollen.
Rechnerisch weist dieses, nun ,reprasen-
tative Messnetz" eine Messstellendichte
von etwa 285 km?2/Messstelle auf. Eine
solch luckenhafte Betrachtung der Grund-
wasserqualitdt und dessen Meldung fihr-
te dazu, dass Deutschland zumindest auf
dem Papier EU-weit die zweitschlechteste
Grundwasserqualitat hat. Lediglich Malta
hat noch schlechtere Werte. Schwer vor-
stellbar, wenn man bedenkt, dass man das
Leitungswasser hierzulande bedenkenlos
trinken kann. Der Umstand, dass die meis-
ten anderen EU-Staaten deutlich mehr
Messstellen fur die Nitrat-Berichterstat-
tung verwenden verstarkt den Eindruck
einer verzerrten und schwer vergleich-
baren Darstellung. So nutzt zum Beispiel
Osterreich fir nicht mal ein Viertel der
Flache Deutschlands fast dreimal so viele
Messstellen und kommt somit auf etwa 40
km2/Messstelle anstatt der deutschen 285.

Wiirde Deutschland das Messnetz zur
Gutebewertung gemaB Wasserrahmen-
richtlinie fur die Nitrat-Berichterstattung
nutzen, wie es andere Lander auch tun,
ergdbe dies eine Messstellendichte von
weniger als 30 km2/Messstelle und waére
damit durchaus mit anderen Landern ver-
gleichbar. Die absolute Zahl der Messstel-
len mit Nitratwerten Gber 50 mg/l wére
dadurch nahezu unverdndert geblieben.
Da aber die Meldung so unverhaltnismaBig
weniger Messstellen mit dazu auch hohen
Nitratwerten erfolgte, stellt sich fur die
EU-Kommission aufgrund der Berichter-
stattung eine ausbleibende Verbesserung
der Grundwasserqualitat dar.

Somit musste die Europdische Kom-
mission ein Vertragsverletzungsverfah-
ren gegen Deutschland einleiten, da
die Zielsetzung der Nitratrichtlinie nicht
erfullt wurde. In diesem Verfahren wurde
Deutschland verurteilt, weitere MaBnah-
men zum Gewasserschutz zu ergreifen,
andernfalls waren Strafzahlungen von
Uber 800.000 € fallig. Pro Tag, ab Ver-
urteilung 2018. Neben der Eutrophierung
der Nord- und Ostsee waren die Anteile
der Messstellen mit Werten Gber 50 mg
und derer mit Werten Uber 37,5 mg und
steigendem Trend die Punkte, die zur
Verurteilung gefihrt haben. Obwohl der
EuGH in seinem Urteil sehr klar betont
hat, dass die Verurteilung auf Grundla-
ge der von Deutschland selbst gemelde-
ten Werte des viel zu diinnen Messnetz-
tes erfolgte, bleibt bis heute unklar, ob
das Verfahren durch Meldungen eines
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umfangreicheren Messnetzes hatte ver-
hindert werden kénnen.

So kam die Verpflichtung, in Gebieten
mit erhohter Nitratbelastung im Grund-
wasser, den sogenannten roten Gebieten,
weitergehendere MaBnahmen zu ergrei-
fen. Hier kam erstmals die Reduzierung
der DUngung auf 80 % des Bedarfs ins
Gesprach. Die Frage, wo diese MafBnah-
me ihren Ursprung hat, lasst sich nicht
klar beantworten. In Gesprachen mit Ver-
tretern des BMEL hieB es, dies sei eine
Forderung der Kommission. Vertreter der
Kommission betonten, es seien lediglich
weitere MaBnahmen gefordert worden,
ohne konkret zu benennen, welche. Von
dort kamen die minus 20% demnach auch
nicht. Der Uber eine Anfrage nach dem
Umweltinformationsgesetz angeforderte
Schriftverkehr zwischen dem BMEL und
der europaischen Kommission diesbezlg-
lich wurde so umfangreich geschwarzt
Ubermittelt, dass sich daraus keinerlei
Aussagekraft ergeben hat.

So kamen wir zu der Aussicht, in nicht
nachvollziehbar auszuweisenden Gebie-
ten, unsere Pflanzen einer Mangelver-
sorgung mit Stickstoff auszusetzen. War-
um hat uns das so getroffen? Zum einen
fuhrt eine Unterdiingung in eine Spirale,
die nur abwaérts fuhrt. Fir den Dingebe-
darf maBgeblich ist die Ertragserwartung.
Diese entspringt nicht der Phantasie oder
Wunschdenken, sondern leitet sich aus
dem Durchschnitt der letzten drei Jahre
ab. Hieraus ergibt sich die Ertragserwar-
tung fur die Dungebedarfsermittlung.
Dieser Dungebedarf darf dann nur zu 80
% erfullt werden. Dies hat mehrere Effek-
te zur Folge. Unter anderem sinkt dadurch
der Ertrag in Masse und Qualitat. So
gehen dadurch sowohl die Mengen wie
auch die EiweiBgehalte zurlck, was eine
nachlassende Backeignung von Getrei-
de nach sich zieht. Ein sinkender Ertrag
fuhrt wiederum zu einem sinkenden drei-
jahrigen Schnitt des Ertrags und reduziert
damit die Ertragserwartung im Folgejahr
und damit den Dingebedarf, der dann
wiederum um 20 % reduziert werden
muss, und so weiter, und so weiter...

Weiter hat eine Unterversorgung mit
Stickstoff zur Folge, dass aus dem gesun-
den Boden Humus umgesetzt wird. Im
Humus sind einige Mengen Stickstoff
verfligbar, die durch Umsetzung freige-
setzt und pflanzenverfigbar gemacht
werden konnen. Damit lasst sich ein
Teil der Ertragsminderung im ersten,

vielleicht auch im zweiten Jahr kom-
pensieren, andern jedoch nichts an der
Abwartsspirale bei den Ertrdgen. Durch
den damit verlorengegangen Humus ver-
liert der Boden wesentlich an Fruchtbar-
keit und Wasserhaltefahigkeit. Dazu sind
im Humus groBe Mengen CO2 gespei-
chert, die durch die Umsetzung in die
Atmosphare freigesetzt werden und den
gangigen Klimaschutzgedanken konter-
karieren.

Diese zu befurchtenden Einschran-
kungen und deren Folge, gepaart mit
der Art und Weise, wie die roten Gebiete
ermittelt und ausgewiesen werden soll-
ten, waren der Zentrale Ausldser, der die
Bauernschaft 2019 in einer fast vergesse-
nen Einigkeit zu zehntausenden zu Pro-
testen auf die StraBe getrieben hat.

So war es in den ersten Entwirfen
2019 ausreichend, wenn eine einzelne
Messstelle pro Grundwasserkdrper mehr
als 50 mg/l aufweist, um die gesamte
Flache de entsprechenden Grundwasser-
korpers mit bis zu 5.000 km?2 zum roten
Gebiet zu machen, die entsprechende
MaBnahmen und deren Folgen dort auf-
zuerlegen. Durch die beeindruckenden
und vor allem friedlichen Demonstratio-
nen wurde dann die sogenannte Binnen-
differenzierung in der Ausweisung der
Gebiete berlcksichtigt. Hierbei wurden
die Messwerte von zusatzlichen geeig-
neten Messstellen, die jedoch nicht far
die Berichterstattung genutzt wurden,
herangezogen und somit in Abhangigkeit
der GrundwasserflieBrichtung die Gebie-
te der vormals vollstandig als belastet gel-
tenden Grundwasserkdrper ermittelt, die
als unbelastet zu betrachten sind. Genlg-
te anfangs eine belastete Messstelle, um
das gesamte Gebiet des Grundwasser-
korpers als belastet auszuweisen, wurde
erstmals etwas genauer geschaut. Wenn
das Grundwasser eine FlieBrichtung von
Nord nach Sud hat und sich die belastete
Messstelle tendenziell im Stden befindet,
aber weiter nordlich, also stromaufwarts
unbelastete Messtellen befinden, so wird
der Bereich um die Messstellen mit nied-
rigen Werten als unbelastet betrachtet
und das rote Gebiet entsprechend ver-
kleinert. Auf diesem Weg wurden die
roten Gebiete, je nach Bundesland um
bis zu zwei Drittel reduziert. Ein groBer
Erfolg der Demonstrationen.

Ware nicht die eklatante Falschmel-
dung der Nitratwerte und die daraus
resultierende schlechte Darstellung der

tatsachlichen Situation, viele Landwirte
waren mit diesem Ergebnis moglicher-
weise zufrieden gewesen. So aber fuhl-
ten sich viele Landwirte, die sich jeder-
zeit an geltendes Recht gehalten haben,
weiterhin ungerecht behandelt. Rufe
nach anderen Eintragsquellen und Verur-
sachergerechtigkeit wurden laut und sind
es bis heute.

So wurde fir die erstmalige Auswei-
sung der roten Gebiete 2021 das Verursa-
cherprinzip als groBer Wurf gefeiert. Der
Gedanke dahinter: Die Flachen, auf denen
durch Bewirtschaftung und entsprechen-
der Saldierung der Stickstoffmengen aus
Zufuhr durch Dingung und Abfuhr durch
Ernte unter Berlcksichtigung der stand-
ortspezifischen  Stickstoff-Umsetzungs-
prozesse sowie der Grundwasserneubil-
dung die Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser unterhalb von 50 mg/l liegen,
kdnnen nicht zu erhéhten Nitratwerten
im Grundwasser beitragen und sind somit
aus den roten Gebieten herauszunehmen.
Hierdurch konnten die Gebiete nochmals
um ca. 30 % reduziert werden.

Leider wurden hierbei fehlende Daten
durch statistische Werte ersetzt, was die-
ses Verfahren zu ungenau gemacht hat.
Fir die einzelnen Betriebe liegen durch
die Meldungen zur Tierseuchenkasse
sehr prazise Daten zum Anfall von Wirt-
schaftsdlnger vor. Fur die angebauten
Kulturen und geerntete Mengen wurde
auf Daten der Agrarstrukturerhebungen
zurlckgegriffen. Der Einsatz von mine-
ralischen Dingemitteln wurde mit Daten
vom statistischen Bundesamt hochge-
rechnet. Die groBtmogliche Genauig-
keit dieser Hochrechnung lag auf Ebene
der Gemeinde. Es wurden hier also alle
Betriebe, die ihren Betriebssitz in ein und
derselben Gemeinde haben, gleicher-
maBen bewertet. Aus Sicht der Land-
wirtschaft viel zu ungenau, da Land-
wirte mit sehr niedrigen Nahrstofflber-
schissen mit denen mit hoéheren in einen
Topf geworfen werden und somit nicht
von ihrem sparsamen Einsatz mit Dinge-
mitteln profitieren. Solche Gemeinden
blieben weiterhin rotes Gebiet. Da die-
se Ungenauigkeit ebenso zu Llucken bei
umgekehrter Betrachtung fuhrt, wurde
diese Form der Verursachergerechtigkeit
nach nur einem Jahr Anwendung von der
europaischen Kommission fur unzuldssig
erklart.

Die roten Gebiete vergréBerten sich
2022 wieder auf den urspringlichen Wert.



Im Jahr 2022 wurden dann zusatzlich
die Kriterien zur Zustandsbewertung durch
eine Anderung der deutschen Grundwas-
serverordnung angepasst. Kunftig sollten
sogenannte denitrifizierende Verhaltnisse
bertcksichtigt werden.

Die Menge an Nitrat, welches durch
nattrliche Prozesse im Grundwasser
abgebaut wurde, sollte ermittelt werden.
Dieser ermittelte Wert sollte dem gemes-
senen Nitratgehalt hinzuaddiert werden.
Aus einer unproblematischen Messstelle
mit 35 mg wurde, wenn in der Vergan-
genheit 20 mg naturlich abgebaut wur-
den, eine Messstelle mit einer Nitratbe-
lastung von 55 mg und musste demzu-
folge ein weiteres rotes Gebiet auslosen.
Bis Ende 2025 mussen alle Bundeslénder
diese Anderung bei der Ausweisung der
roten Gebiete bericksichtigen.

Niedersachsen beispielsweise setzt
dies bereits seit 2024 um. Dies hatte eine
VergroéBerung der roten Gebiete von rund
24 auf ca. 32% der Landesflache zur Fol-
ge. In manchen anderen Landern fallt die
Steigerung geringer aus, in anderen gro-
Ber. In Brandenburg beispielsweise sagen
Prognosen zum Jahreswechsel 2025/26
einen Anstieg von derzeit 6% auf dann
bis zu 50 % voraus.

All dieses hin und her fuhrt zu sich
standig andernden Anforderungen und
Regeln, die zu beachten sind. Kaum, dass
zwei Jahre aufeinander dieselben Vorga-
ben gelten. Dies fuhrt nach wie vor zu
groBem Unmut unter den Landwirten.
Ebenso findet die Seite des Gewaésser-
schutzes ihre Interessen zu wenig bertck-
sichtigt.

Obwohl sich diese zwei Aspekte
nicht ausschlieBen mussen, werden stan-
dig neue und weitere Gerichtsprozesse
angestrebt, um die jeweiligen Interessen
durchzusetzen.

Obwohl die EU-Kommission
schenzeitlich das Vertragsverletzungs-
verfahren eingestellt hat, hat die deut-
sche Umwelthilfe kurzlich vor Gericht
erstritten, dass Deutschland mehr fur
den Gewasserschutz im Sinne der Nitrat-
richtlinie tun muss. Im Verfahren wurde
anhand der Messwerte der Jahre 2020
bis 22 festgelegt, dass sich die Grund-
wasserqualitdt nicht ausreichend verbes-
sert. Da die zusatzlichen MaBnahmen in
den roten Gebieten erst seit 2021 umge-
setzt werden und eine Veranderung erst
zeitverzogert zu erkennen ist, durfte die-
ses Urteil auch im BMELH gelassen zur
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Kenntnis genommen werden. Lediglich
die Notwendigkeit zur Uberarbeitung
der DUngeverordnung lasst sich hieraus
ableiten, eine passende Gelegenheit,
die notige verursachergerechte Ausge-
staltung der notwendigen MaBnahmen
zum Grundwasserschutz in die nachste
Verordnung zu integrieren. Zumal die
Kommission bereits mitgeteilt hat, dass
sie zwar nicht mit der Ausweisung der
Gebiete in der undifferenzierten Metho-
dik von 2021 einverstanden ist, man aber
durchaus Uber diesen Ansatz auf Grund-
lage belastbarer Daten die MaBnahmen
in den Gebieten definieren kann. Also
musste man die bisher statistischen Wer-
te durch echte, einzelbetriebliche Daten
ersetzen und so die Licken fillen. Damit
konnten einzelne Betriebe den Nachweis
erbringen, dass sie gewasserschonend
wirtschaften und somit von den MaB3-
nahmen in den roten Gebieten befreit
werden.

Somit ware eine wirkliche Verursa-
chergerechtigkeit geschaffen.

Dies scheint man auch im BMELH
erkannt zu haben. Es bleibt zu hoffen,
dass die nachste Fassung der Dlnge-
verordnung endlich praxistauglich und
gerecht wird.

Dass jungst vor dem Bundesverwal-
tungsgericht in Leipzig eine Gruppe Land-
wirte dahingehend Recht bekommen hat,
dass die Regelungen zur Ausweisung der
roten Gebiete nicht prazise genug sind,
um derartige Eingriffe in die Rechte der
Landwirte zu rechtfertigen, zeigt umso
deutlicher die Vielzahl handwerklicher
Fehler im Umgang mit der Nitratrichtlinie.

Bisher wurde in der Dungeverord-
nung lediglich festgelegt, dass rote
Gebiete auszuweisen sind, in denen die
beschriebenen zusatzlichen MaBnahmen
anzuwenden sind. Die genaue Vorge-
hensweise wurde Uber eine Allgemeine
Verwaltungsvorschrift geregelt, anhand
dessen Vorgaben die Bundesldnder ent-
sprechende Landesverordnungen mit
den roten Gebieten erlassen mussen. Das
Gericht in Leipzig hat nun festgestellt,
dass eine AVV keine bindende AuBenwir-
kung hat, sondern lediglich fur Behorden
und Amter bindend ist. Daher ist eine
derart geregelte Einschréankung unzu-
lassig. (Stand heute steht die genaue
Urteilsbegrindung noch nicht 6ffentlich
zur Verfligung).

Die Vorgaben der AVV mussen dem-
nach also Bestandteil der neuen Dlinge-
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verordnung werden. Dann ware zumin-
dest dieser Fehler behoben.

Die Verursachergerechtigkeit wird
wahrscheinlich Uber eine Art Nahrstoffbi-
lanzverordnung Einzug in die Dlngever-
ordnung halten. Betriebe, dessen Stick-
stoffUberschiisse keine Sickerwasserkon-
zentrationen Uber 50mg/l verursachen,
werden von den zusatzlichen Auflagen
befreit.

Der gréBte Knackpunkt dabei, abge-
sehen vom politischen Willen, ist der Fak-
tor Zeit.

Jungsten Berichten zufolge, kin-
digt das BMELH ,die groBe Losung”
erst fur Mitte 2027 an. Es wird also ab
dem Dungejahr 2028 eine Meldepflicht
fur den Einsatz von N-haltigen Dinge-
mitteln geben. Das Ergebnis der hieraus
erstellten Nahrstoffbilanz liegt dann im
Frahjahr 2029 vor. Dann ist die Dingung
bereits so weit abgeschlossen, dass es
schwer werden dirfte, auf eine eventu-
elle Befreiung noch reagieren zu kénnen.
Also kommt eine mogliche Befreiung fru-
hestens 2030 in Betracht. Und das auch
nur, wenn die Werte der Bilanz zu den
Werten der Flache passen und keine
erhohten  Sickerwasserkonzentrationen
zu erwarten sind und wenn die Bilanz-
werte im Referenzjahr 2028 passen.

Sollten die Werte auch nur minimal
zu hoch liegen, muissen Stellschrauben
gesucht werden, um die Kriterien zur
Befreiung in den Folgejahren zu erful-
len, ohne Garantie, dass dies auf Anhieb
funktioniert. Eine Befreiung ware dann
erst 2031 oder gar 2032 moglich.

Bis dahin sind noch einige Jahre,
um zu Uben, die passenden Bilanzwerte
zu erreichen. Leider wird die kommen-
de Verordnung keine pauschale Ober-
grenze definieren, da die Moglichkeiten
sehr stark von den standortspezifischen
Gegebenheiten abhangig sind.

Das Team der Dirk Koslowski consul-
ting kann flr interessierte Betriebe die-
sen erforderlichen, betriebsindividuellen
Zielwert bereits heute ermitteln. Somit
lasst sich bereits im Referenzjahr 2028
zielgerichtet ein passender Bilanzwert
erzeugen, um dann direkt 2029 von der
Befreiung zu profitieren. Das wéare min-
destens ein Jahr friher und somit ein
echter betriebswirtschaftlicher Vorteil

Informieren sie sich gerne oder nehmen sie
Kontakt auf unter:
www.verursachergerechtigkeit.de
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CPT-Prozess als
schonende Alternative
zum UHT-Erhitzen

von Milch

Sterile Milch hergestellt mittels Mikrofiltration und Mikrowellenerhitzen
zum verbesserten Erhalt der Qualititseigenschaften und wertgebenden Inhaltsstoffe

as Auslegen einer thermischen
Behandlung von Milch und
pflanzlichen  Drinks erfolgt
unter der Pramisse: so intensiv
wie notig, um die Sicherheit zu garantie-
ren, und so schonend wie mdoglich, um
wertgebende Inhaltsstoffe zu erhalten.
Die deklarierte Haltbarkeit (Mindesthalt-
barkeitsdatum) wird dabei durch Sicher-
heitsaspekte und die graduelle Abnahme
der Qualitatseigenschaften und deren
Akzeptanz durch den Konsumenten
limitiert®™2%. Daraus ergeben sich fur
das Processing drei HauptzielgroBen: 1.
Sicherheit beziehungsweise Inaktivierung
thermophiler Sporenbildner, 2. Erhalt
wertgebender Inhaltsstoffe und 3. Erhalt
der Qualitatseigenschaften Uber einen
moglichst langen Zeitraum (Mindesthalt-
barkeit). Aktuell wird immer der Rohstoff
als Gesamtes behandelt, wobei die Inak-
tivierung der thermophilen Sporenbilder
ein sine-quo-none-Kriterium darstellt. Das
Ziel der Sterilisation ist Mikroorganismen
und Sporen abzutdten und Enzyme, die
die Qualitatseigenschaften beeintrach-

tigen, zu inaktivieren®20 Es wird zwi-
schen einer Batchsterilisation (im Contai-
ner) und kontinuierlichen Erhitzungsver-
fahren wie UHT (Ultra-Hoch-Temperatur)
unterschieden. Die UHT-Erhitzung findet
bei 135 - 140 °C fur 3 - 5 s statt und
reduziert thermophile Sporen um min-
destens 9 log,,, um ein haltbares Produkt
zu gewahrleisten 429 Eine so thermisch
behandelte Milch hat eine Haltbarkeit
von mindestens sechs Wochen bis zwolf
Monaten bei Raumtemperatur. Da fur
H-Milch keine Kuhlkette notwendig ist,
fallt der CO,-Footprint gegenlber einer
pasteurisierten Milch geringer ausB3l. Je
hoher die thermische Belastung, desto
mehr Molkenproteine denaturieren und
damit einhergehend entwickelt sich ein
Kochgeschmack. Als weitere Marker fur
die thermische Belastung werden bei-
spielsweise Lactulose und Produkte der
Maillard-Reaktion genutzt!':'®!  Jedoch
werden durch die genannten UHT-Erhit-
zungsbedingungen hitzestabile, originare
Enzyme, wie beispielsweise die Protease
Plasmin nicht ausreichend inaktiviert, oder

sogar durch hohe Temperaturen aktiviert.
Als Qualitatsabweichungen wahrend der
Lagerung werden bei H-Milch mit erh6h-
ter Plasminaktivitat Aufrahmen, Gelbil-
dung sowie sensorische Fehler beschrie-
benl6:34.35  GegenmaBnahme ist eine
VorheiBhaltung bei 95 °C fir 128 s mit
nachfolgender indirekter UHT-Behand-
lung. Damit wird die Plasminaktivitat auf
ein Minimum reduziert, wodurch H-Milch
mit einer Haltbarkeit > 6 Monaten erzeugt
wird 31351,

H-Milch wird entweder direkt oder
indirekt UHT erhitzt, wodurch die ther-
misch resistenten bakteriellen Sporen
sicher inaktiviert werden (1. ZielgroBe).
Die thermische Behandlung von H-Milch
erfolgt Gberwiegend indirekt im Platten-
oder Rohrenwéarmetauscher und weniger
haufig mit direkter Dampfinjektion oder
-infusion. Beim direkten Verfahren wird
das flussige Produkt mittels Dampfinjek-
tion oder -infusion auf 135 - 145 °C fur
wenige Sekunden erhitzt und das zuge-
setzte Wasser mittels nachfolgender Ent-
spannungskthlung entfernt. Dies resul-
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Abbildung 1: Schema fiir das Ziel beim Erhitzen von steriler Milch sowie Vorteile von dUHT und iUHT H-Milch sowie CPT
+~H”-Milch. CPT: Customized Phase Treatment, d: direkt, i: indirekt, UHT: Ultra-Hoch-Temperatur.

tiert in einer geringeren thermischen
Belastung und damit Molkenproteindena-
turierung (circa 60 %)"-24. Weitere Mar-
ker fur die inhaltsstoffschonende Behand-
lung (2. ZielgroBe) sind unter anderem der
Vitaminerhalt (B,-Verlust: < 3 %) und der
Lactulosegehalt (< 100 mg kg™)U.21.28],
Lactulose ist ein probiotischer Zucker und
entsteht durch Isomerisierung der Lac-
tose, die durch erhohte Temperaturen
gefordert wird %, Beim direkten Verfah-
ren ist die Haltbarkeit jedoch typischer-
weise auf sechs Wochen bis drei Monate
beschrénkt, da bei langerer Lagerung und
insbesondere erhohter Lagertemperatur
Qualitatsdefekte wie bitterer Geschmack,
Gelbildung und Flockenbildung verstarkt
auftreten. Grund ist, dass insbesonde-
re das an Casein assoziierte Enzym Plas-
min nicht ausreichend inaktiviert wird
und wahrend der Lagerung weiter aktiv
istB2. Nachteilig bei der Dampfinjektion
ist zudem die geringe Energiertickge-
winnung von etwa 50 % "' Indirekte
Erhitzungsanlagen weisen hingegen in
der Regel einen Energierickgewinn von
> 90 % auf, haben jedoch eine vermehr-
te Ansatzbildung (Fouling)!"™. Mit dem
indirekten UHT-Verfahren wird zunachst
auf 90 - 95 °C erhitzt und fur etwa drei
Minuten heiB gehalten, um dann auf
135 - 145 °C zu erhitzen. Die H-Milch
besitzt eine lange Haltbarkeit, jedoch
werden dabei die Molkenproteine nahezu
komplett denaturiert (> 90 %)!?°. Nach-
folgend wird der Customized Phase Treat-

ment (CPT) -Prozess (phasenadaptierte
Behandlung) vorgestellt, der das direkte
und indirekte Erhitzen verbindet. Durch
Mikrofiltration und phasenadaptiertem
Erhitzen kann sterile Milch mit langer
Haltbarkeit wie indirekte UHT H-Milch
und verbessertem Erhalt der wertgeben-
den Inhaltsstoffe wie bei der direkten
UHT H-Milch hergestellt werden (Abbil-
dung 1).

Mikrowellenerhitzen

Neben dem direkten UHT-Erhitzen eig-
net sich Mikrowellenerhitzen als weiteres
direktes Verfahren zur schonenden Erhit-
zung von foulingsensitiven Milchproduk-
ten. Beim Mikrowellenerhitzen wird
elektromagnetische Energie in thermische
Energie umgewandelt. Mikrowellenerhit-
zen beruht auf dem polaren Charakter
des Mediums und funktioniert daher am
besten in wassrigen Medien wie Milch. In
dem, durch die Mikrowellen, induzierten
wechselnden elektromagnetischen Feld
richten sich die lonen und das Dipolmole-
kUl Wasser entsprechend ihrer Ladung aus.
Je nach Frequenz (Richtungswechsel der
Molekule pro Sekunde) fuhrt die Reibung
der Molekdle zu einem Temperaturanstieg
des Mediums. Neben der Frequenz (bei
industriellen  Mikrowellenanlagen meist
915 oder 2.450 MHz), beeinflussen die
dielektrischen Eigenschaften und Homo-
genitat des Mediums sowie die Eindring-
tiefe der Mikrowellen ins Medium die Effi-
zienz der Erwarmung!'?. Eine kontinuierli-

che Mikrowellenerhitzung von Milch (0, 1,
2, 4 % Fett) bei einer Frequenz von 915
MHz und durchschnittlich 5 kW nominaler
Leistung zeigte, dass der Fettgehalt keinen
Einfluss auf die Temperaturerhéhung und
somit auf die dielektrischen Eigenschaften
der Medien hat®.. In einer anderen Studie
wurde der Einfluss einer Mikrowellener-
hitzung (2.450 MHz) auf die Molkenpro-
teindenaturierung in Babynahrung unter-
sucht, wobei eine Geobacillus stearot-
hermophilus Population um etwa 4 log, -
Stufen reduziert wurde®. Ebenso ist
dokumentiert, dass die Inaktivierung von
mittels Mikrowellentechnik vergleichbar
ist mit einer herkdmmlichen thermischen
Behandlung . Im Vergleich wurde zudem
eine Magermilch, die als Gesamtes mittels
Mikrowellen (max. 60 kW, 915 MHz) im
TechnikumsmafBstab (circa 230 L h") auf
138 °C fur 10 s erhitzt wurde mit einer
indirekten H-Milch (Referenz) vom sensori-
schen Panel als besser bewertet 8.

Somit erhdlt man mittels Mikrowellen-
erhitzen ein sicheres Produkt hinsichtlich
Bakterien- und Sporenreduktion sowie eine
geringere Molkenproteindenaturierung bei
reduziertem Fouling” '8l Eine Mikrowel-
lenerhitzungsanlage (uWaveFlowHeater
0620hp, 0,6 - 6 kW, 2.450 MHz) wurde
bereits in die vorhandene Technikumserhit-
zungsanlage integriert??3. Sie erlaubt eine
kontinuierliche Betriebsweise und Erhit-
zungstemperaturen bis 125 °C bei turbu-
lenter Stromung, wobei Fouling um bis zu
90 % reduziert wurdel'”.18],
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Abbildung 2: Vereinfachtes Prozessschema zum Herstellen von CPT ,H”-Milch
im Vergleich zu klassischer UHT H-Milch (mit und ohne Fett). CPT: Customized
Phase Treatment, UHT: Ultra-Hoch-Temperatur.

Phasenadaptiertes
thermisches Behandeln
Phasenadaptiertes thermisches Behandeln
mittels Mikrofiltration wird bereits beim
Herstellen von langer haltbarer (ESL: exten-
ded shelf life) Milch angewendet.

Dabei wird Rohmilch zunachst in Sah-
ne und Magermilch separiert. Dann wird
die rohe Magermilch mikrofiltriert, wobei
die Porenweite bei etwa 1 um liegt,
damit alle Milchproteine permeieren koén-
nen, aber Mikroorganismen und Sporen
retentatseitig zurlckgehalten werden.
Die Retentatphase wird anschlieBend mit
der Sahne vereinigt und hocherhitzt, um
Mikroorganismen und Sporen zu inak-
tivieren. Die mikrofiltrierte Magermilch
wird kurzzeiterhitzt und mit der Sah-
ne-Retentat-Mischung vereinigt. Eine so
behandelte pasteurisierte Milch (= langer
haltbar) erreicht anschlieBend Mindest-
haltbarkeiten, die etwa dreimal langer
sind als die von kurzzeiterhitzter Milch
(= traditionell pasteurisiert) 313131,

Eine langere Haltbarkeit ermdoglicht
der CPT-Prozess, der bereits fur Mager-
milch etabliert wurde!"™. Dazu wurde
Magermilch zundchst mit einer Trenn-
grenze von 0,1 pym mikrofiltriert. Dabei
werden im Retentat neben den Mikro-
organismen, Sporen und Casein auch das

haltbarkeitslimitierende Plasmin zurlck-
gehalten, welches Uberwiegend an der
Caseinmicelle assoziiert vorliegt!"4. Ent-
sprechend wurde die Retentatphase
(i = 3) nach einer Vorerhitzung (0 = 95 °C,
t = 128 s) zur Plasmininaktivierung B4 mit
dem indirekten Verfahren (9 = 140 °C,
t = 5 s) erhitzt. Das Permeat (hitzesen-
sitive Molkenproteinphase mit postulier-
ter geringer Plasminaktivitat) wurde hin-
gegen mittels Mikrowellentechnologie
(9 =120 °C, t = 5 s) erhitzt. AnschlieBend

wurden beide Phasen im Verhaltnis 1:3
aseptisch gemischt und in sterile Flaschen
gefullt (Abbildung 2).

Die nach dem CPT-Prozess herge-
stellte CPT,H"”-Magermilch (Abbildung 2)
wies eine geringere Molkenproteindena-
turierung und niedrigere Lactulosegehalte
als die indirekte H-Milch auf (Tabelle 1).
Gleichzeitig war der Qualitatserhalt wah-
rend der Lagerung im Vergleich zur direk-
ten H-Milch deutlich verlangert. Letztere
zeigte nach 24 Wochen bei 30 °C Pha-
sentrennung (Tabelle 2). Ursache ist die
fast 10 mal hohere Plasminaktivitat der
direkten H-Milch im Vergleich zur CPT
L H"-MilchU"l. Der CPT-Prozess kombiniert
somit die Vorteile indirekter und direkter
Erhitzung. Ergdnzen durch "Die CPT "H"-
Milch wies gegentber der indirekt erhitz-
ten H-Milch eine verlangerte Haltbarkeit
und gegeniber der indirekt erhitzten
H-Milch einen erhdhten Gehalt an nativen
Molkenproteinen und Vitaminen auf."

Wirtschaftliche Bedeutung
Deutschland ist unter den EU-Mitglieds-
staaten der mit Abstand fihrende Pro-
duzent von Konsummilch. Im Jahr 2023
wurden in Deutschland 2,8 Millionen
Tonnen H-Milch produziert. Dies ent-
spricht etwa 70 % der Gesamtmenge an
Konsummilch 7. Der CPT-Prozess konnte
als generelles Konzept umgesetzt wer-
den, wobei je nach Anforderung und Fou-
lingpotenzial mit den Ublichen indirekten
oder direkten Verfahren sowie innovati-
ven Verfahren wie der Mikrowellenerhit-
zung die Phasen gezielt erhitzt werden.
Wie im Vorgédngerprojekt?3 gezeigt,
ist die Mikrowellenerhitzung bestens

Tabelle 1: Analytische Ergebnisse sowie berechnete Werte fiir Molkenprote-
indenaturierung, Lactulosegehalt und Vitamin B -Verlust von dUHT und iUHT
H-Magermilch sowie CPT ,H”-Magermilch nach der Produktion. Unterschied-
liche hochgestellte Buchstaben innerhalb einer Zeile weisen auf signifikante
Unterschiede hin, die durch eine einseitige Varianzanalyse (ANOVA) mit an-
schlieBendem Tukey-Test ermittelt wurden, p = 0,05. CPT: Customized Phase
Treatment, d: direkt, i: indirekt, UHT: Ultra-Hoch-Temperatur, n.q.: nicht quanti-
fizierbar. Die verwendeten Methoden und Daten sind aus "

dUHT

B-Lg Denaturierung in % 29 +9a
39*
Lactulose in mg L n.g.
57,5*

Vitamin B, Verlust in % 0,89*

CPT iUHT
59 +10° 93 + 2¢
67* 99*
44,6 + 1,4° 138,2 £ 6,6°
79,7* 193,9*
1,31* 3,16*

* perechnete Werte (statistische Analyse inklusive Standardabweichung nicht méglich)
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Tabelle 2: Optik (nach 20 und 24 Wochen Lagerung) sowie apparente Plasminaktivitit, apparente Viskositat und
PartikelgroBe (nach 24 Wochen Lagerung) von dUHT und iUHT H-Magermilch sowie CPT , H”-Magermilch gelagert
bei 20 und 30 °C. Unterschiedliche hochgestellte Buchstaben innerhalb einer Zeile weisen auf signifikante Unter-
schiede hin, die durch eine einseitige Varianzanalyse mit anschlieBendem Tukey-Test ermittelt wurden, p = 0,05.
CPT: Customized Phase Treatment, d: direkt, i: indirekt, UHT: Ultra-Hoch-Temperatur. Die verwendeten Methoden

und Daten sind aus .

dUHT CPT

iUHT

Lagertemperatur

20 °C

30 °C 20 °C

30°C 20 °C 30 °C

In Flasche nach
... 24 Wochen (20 °C)
... 20 Wochen (30 °C)

Ausgekippt nach
... 24 Wochen (20 °C)

... 20 Wochen (30 °C)

Apparente Plasminaktivitat in pkat mL’
Apparente Viskositdt in mPas
PartikelgroBe (d

90’3) in pm

0,31 +0,11°
31120
430 + 130°

0,02 + 0,02°
1,74 + 0,14°
0,21 +£0,01°

0,37 + 0,06°
4,99 +0,73°
298 + 882

0,03 + 0,02°
1,68 + 0,09°
0,21 £ 0,01°

0,04 + 0,02°
1,83 £ 0,43°
0,22 +0,01°

0,03 +0,01°
1,92 £ 0,59°
0,22 £0,01°

zum Erhitzen foulingsensitiver Produk-
te geeignet, da der Energieeintrag in
den gesamten Produktstrom erfolgt und
nicht Uber eine heiBe Wandung wie bei
indirekter Erhitzung 21738 Damit kénnen
Anlagenstandzeiten verlangert und kos-
ten- und zeitintensive Reinigungsinter-
valle reduziert werden. Zudem kann die
Erhitzung mittels Mikrowelle ohne War-
me aus Primdrenergie betrieben werden
- sofern ,griiner” Strom verwendet wird.
Der Wirkungsgrad (Strom in Wdrme) der
verwendeten Mikrowellenerhitzungsan-
lage lag zwischen 85 - 95 % 1718l |n einer
Zeit, in der die Gesellschaft und Lebens-
mittelproduzenten 22 weltweit gefordert
sind, ihren Beitrag zur Senkung der CO,
Emissionen zu leisten (Deutschland; 2030:
65 %, 2040: 88 % weniger als 1990 und
2045: klimaneutral (Klimaschutzgesetz,
2021)), sind thermische Verfahren und
neue Prozesse wie der CPT-Prozess, die
auch ohne Primarenergie betrieben wer-
den und die die Produktqualitat erhalten
oder verbessern kénnen, unabdingbar.

Ausblick

Die phasenadaptierte thermische Behand-
lung greift erfolgreich etablierte Ansatze
und Technologien auf und kann auf fett-
haltige Milch und pflanzliche H-Drinks
ausgeweitet werden. Die separierte Fett-
phase (Rahm) kann bei erhdhter Tempera-
tur (9 = > 90 °C) behandelt werden. Das
MF Retentat kann dann auf den gewtinsch-
ten Fettgehalt standardisiert und anschlie-
Bend septisch oder aseptisch homoge-
nisiert und indirekt UHT-erhitzt werden
(Abbildung 2). Zudem soll Uberprift wer-
den, ob die thermische Behandlung der
Permeatphase in den Pasteurisationsbe-
reich reduziert werden kann und inwieweit
das CPT-Konzept genutzt werden kann,
um die thermische Gesamtbelastung von
pflanzlichen H-Drinks zu reduzieren.
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Schnelle Analytik von Lebensmittelproben

Schnell, Kalibrationsfrei und Losemittelfrei:
Fettgehalte in nur 30s im neuen Oracle

Mikrowellentrockner Smart 6

- Feuchte- und Feststoffgehalte in nur 2 min. - Das Oracle enthdlt eine universelle Methoden fiir alle Lebensmittel

- Methoden fiir Lebensmittelproben im Smart 6 enthalten - Fiir Auftragslabors und Produktionskontrolle geeignet

- Fiir alle Probenarten geeignet, von 0,1 bis 99,99 % Feuchte - Methode basiert auf Standard-Methoden und ist abgesichert mit
Standard-Referenzmaterialien

- Egebnisse vergleichbar zu Referenzmethoden

Aschegehalte und Nahrstoffe im schnellsten
Muffelofen der Welt: Phonix Black

- Typischerweise Veraschungszeiten von 5 bis 10 min.
- Fiir alle Proben geeignet

Nasschemie ganz einfach, sicher und schnell im EDGE:

- Alternative zu Pestizidextraktion nach QUEChERS

- Fettsauren und Cholesteringehalte automatisiert bestimmen
- Weibull-Stoldt Fettextraktion in nur 30 min.

- Neuartige ASE (Automated Solvent Extraction) unter Druck in

nur 5 min.
- Sdureaufschliisse fiir die Bestimmung von Hydroxyprolin, Kjeldahl ist out!
- Proteingehalt in nur 3 min. im Sprint

Elementen und Schwermetallen
- Erhohung von Arbeitssicherheit

und Probendurchsatz
- Ergebnisse vergleichbar zu Referenzmethoden
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