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Kurzfassung 

Die Gesetze und Handelsnormen im Bereich Qualitätssicherung von Lebens- und 
Futtermitteln bilden eine ausreichende Rahmenstruktur. Es müssen in Einzelbereichen nur 
praktischen Handlungsanweisungen angepasst werden. Auch die nachwachsenden 
Rohstoffe orientieren vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit an diesen Systemen. Die 
Entwicklung von Sensoren und Identifizierungssystemen ist durch eine immer bessere 
Adaption an spezifische Bedingungen geprägt. Automatisierte Datennetzwerke in der 
Außenwirtschaft definieren aktuell Schnittstellen zwischen verschiedenen Anbietern und über 
Systemgrenzen hinweg. Vergleichbare Systeme für die Innenwirtschaft holen in ihrer 
Entwicklung deutlich auf. Nachdem hier in den letzten Jahren die Identifizierung im 
Vordergrund stand, ist es nun mehr die Ortung um Raum, Zeit und Information ähnlich der 
Außenwirtschaft zu verknüpfen. 
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Abstract 

The laws and trade regulations for the quality management of food and feedstuff provide a 
sufficient framework. Only for single areas practical guidelines have to be adapted. Also the 
renewable primary products gear on these systems on the background of sustainability. The 
development of sensors and identification systems is formed by a better adaptation on 
specific conditions. Automated data networks in arable farming currently define interfaces 
between different providers and beyond system boundaries. Comparable systems for animal 
production catch up enormously in their development. As in the last years identification was 
in the focus, now it is the connection of positioning, space, time and information similar to 
arable farming. 
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Organisatorische Entwicklung 

Qualitätssicherung und Rückverfolgbarkeit sind inzwischen ein integraler Bestandteil der 
landwirtschaftlichen Struktur, da sie gegenüber dem Verbrauchervertrauen eine 
entscheidende Rolle spielen [1,2]. Ihre Notwendigkeit zeigt sich in den Marktverwerfungen, 
wie sie nach Lebensmittelskandalen entstehen. Diese sind zwar durch 
Qualitätssicherungssysteme nicht vollständig zu verhindern, da es sich dabei meistens um 
kriminelle Aktivitäten handelt, aber der Schaden für den Sektor kann bei korrekter 
Anwendung deutlich minimiert werden. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen für ein 
landwirtschaftliches Qualitätsmanagement sind mit den EU-Verordnungen EU-VO 178/2002, 
EU-VO 82/2004 u.a. entsprechend geschaffen. Die praktische Umsetzung in nationale 
Verwaltungsvorschriften [3] und betriebliches Handlungsstrategien entwickelt sich in den 
letzten Jahren durch die Anwendung deutlich weiter. 

Auch die Handelsvereinbarungen etablieren sich als zweites Standbein der 
Qualitätsmanagementsysteme [4]. So wird z.B. in 108 Staaten der Welt nach GlobalGap 
produziert [5]. Die in den Handelsnormen integrierten Produktionsprozesse integrieren sich 
immer mehr in die landwirtschaftlichen Betriebe [6,7]. 

Ähnlich der im Lebens- und Futtermittelbereich integrierten Systeme zur Qualitätssicherung 
und Rückverfolgbarkeit, entwickeln sich in den letzten Jahren auch ähnliche Systeme im 
Bereich der nachwachsenden Rohstoffe. Die Entwicklungsrichtung ist hierbei auch wegen 
der gesetzlichen Forderungen stark vom Gedanken der nachhaltigen Produktion geprägt. 
Zum Nachweis der Nachhaltigkeit der Energieerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen 
ist eine entsprechende Rückverfolgbarkeit der Rohstoffe notwendig. Auf der europäischen 
Ebene wird dies durch die Richtlinie 2009/28/EG des Europäischen Parlaments und des 
Rates vom 23. April 2009 zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen 
umgesetzt [8]. Darauf basieren die deutsche Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung und 
die Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung [9,10]. 

Technische Entwicklung in Qualitätsmanagementsystemen im Pflanzenbau 

Datennetzwerke 

Als Basis von Qualitätsmanagementsystemen dienen Prozessdaten. Die automatisierte 
Prozessdatenerfassung spielt deshalb schon lange eine entscheidende Rolle. Aktuell 
beschäftigt man sich in der Forschung vermehrt mit der Vernetzung der verschiedenen 
Systeme von Herstellern und Organisationen in der landwirtschaftlichen Produktion und der 
Vernetzung über die Prozessgrenzen zwischen Landwirtschaft und Verarbeitung hinaus. 

Im Forschungsprojekt iGreen ist angestrebt, standortbezogene Dienst- und 
Wissensnetzwerke zur Verknüpfung verteilter, verschiedener, öffentlicher wie auch privater 
Informationsquellen zur Verfügung zu stellen [11,12]. Hierbei soll u.a. der 
Informationsaustausch zwischen verschiedenen Maschinen z.B. der Silomaiserntekette 
ermöglicht werden, um u.a. Standortdaten, Ernteerträge oder Qualitätsparameter 
untereinander auszutauschen [13]. Außerdem soll der Datenaustausch zwischen 
verschiedenen Partnern der Produktionskette ermöglicht werden, um z.B. 
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Erntequalitätsdaten für das Silagemanagement des Biogasanlagenbetreibers zu nutzen oder 
die Fehlerdiagnose bei Erntemaschinen durch die Landtechnikwerkstätten zu erleichtern 
[14]. 

Die Weitergabe der erfassten Prozessdaten ist von den Forderungen nach hoher 
Datenqualität, steigenden Datenmengen und hohen Übertragungsgeschwindigkeiten 
geprägt. Dies kann auf verschiedenen Wegen geschehen. Die Weitergabe von 
physikalischen Datenträgern ist meist nur noch bei nicht zeitkritischen Daten wie z.B. 
Bodenkarten zu finden. Aktuelle Systeme im Markt übertragen ihre Daten meist per GSM an 
einen zentralen Server [15,16]. Hierbei werden Daten und Ware voneinander getrennt und 
müssen nachträglich wieder zusammen gefügt werden. Dies kann teilweise zu Problemen 
führen, wenn Datensätze verloren gehen [17]. In neuen Ansätzen werden die Daten über 
drahtlose Netzwerke wie die Ware von Maschine zu Maschine weiter gegeben [18,19] 

 
Bild 1: Datennetzwerk im Projekt LaSeKo [20] 
Figure 1: Data network LaSeKo project [20] 
 

Probleme bei den Datennetzwerken bereiten im Augenblick die Systemgrenzen. So ist bei 
der Getreideproduktion eine funktionssichere Datenweitergabe für den landwirtschaftlichen 
Bereich technisch auf verschiedenen Wegen möglich. Mit der Vermarktung an den 
Landhandel wird diese elektronische Datenweitergabe aber meist unterbrochen und eine 
Zwischenstufe mit Datenweitergabe über Papierformulare dazwischen geschaltet, um 
danach in den weiteren Verarbeitungsstufen wieder elektronisch zu laufen [21]. Ein ähnlicher 
technischer Bruch existiert in der Biomasselogistikkette, an der für die Abrechnung 
notwendigen Fahrzeugwaage. Hier ist die vorhandene Software in vielen Fällen auch nicht 
zu den landwirtschaftlichen Systemen kompatibel [17]. Diese Brüche an den Systemgrenzen 
stellen eine potentielle Fehlerquelle dar. Hier besteht Abstimmungsbedarf. 

Zur Optimierung des landwirtschaftlichen Qualitätsmanagements ist auch eine schnelle und 
kompakte Informationsbereitstellung der im Datennetzwerk erfassten Daten notwendig. Da 
wichtige Entscheidungen z.B. in der Getreideernte unter Zeitdruck aber mit einem großen 
Datenbestand getroffen werden, müssen die gesammelten Daten aufbereitet und kompakt 
dem Nutzer zur Verfügung gestellt werden. Bisher geschah dies meist auf dem Betriebs-PC. 
Da aber die Entscheidungsträger in der Ernte meistens in der Fläche unterwegs sind, bieten 
immer mehr Hersteller auch Auswertungsprogramme für die Nutzung auf Smartphones an 
[22]. 
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Bild 2: Smartphone App [22] 
Figure 2: smartphone app [22] 
 

QM-Erfassungssysteme 

Der Trend zu einer möglichst frühen Erfassung von Qualitätsparametern im 
Produktionsprozess setzt sich immer weiter fort. Inzwischen stehen im Mähdrescher NIRS 
Sensoren zur Verfügung, die kontinuierlich den Getreidestrom analysieren können und nicht 
mehr nur einzelne Stichproben [23]. Damit ist z.B. auch eine Qualitätsanalyse auf 
Mycotoxinbelastung möglich [24]. 

Auch im Feldhäcksler sind NIRS Sensoren inzwischen, besonders bei der Biogasmaisernte, 
weit verbreitet, um die Trockenmasse zu ermitteln und erste Aussagen zum Energiegehalt 
liefern zu können [25]. Diese Entwicklung hin zu mobilen NIRS-Sensoren ist auch bei 
anderen nachwachsenden Rohstoffen zu beobachten, um möglich noch im 
Wachstumsprozess der Pflanze Aussagen zu Qualitätsparametern treffen zu können und 
möglichweise noch nachsteuern zu können [26]. 

Technische Entwicklung in Qualitätsmanagementsystemen in der Tierhaltung 

Identifizierung und Ortung 

Die Grundlage für ein Qualitätsmanagementsystem in der Tierhaltung ist die eindeutige 
Identifizierung des Tieres. Dies geschieht heute meist über RFID Transponder, bei einigen 
Tierarten wie z.B. Ziegen und Schafen ausschließlich darüber [27,28]. Diese 
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Identifizierungssysteme werden auch in der weiteren Lebensmittel- oder Rohstoffkette wie 
z.B. in der Rückverfolgung von Hartkäse [29] oder Rundholz [30] eingesetzt. 

Aktuell wird intensiv an Systemen gearbeitet, die die Ortung des Tieres im Stall ermöglichen. 
Ziel ist es hierbei, durch die Informationen zu den einzelnen Aktivitäten und seine 
Verweildauer in bestimmten Bereichen, Rückschlüsse auf den Zustand des Tieres zu 
ermöglichen [31,32]. Teilweise kann auch auf Basis der Ortung des Stallpersonals 
Rückschlüsse auf das Qualitätsmanagement im Stall geschlossen werden [33]. 

 
Bild 3: Kuh mit GNSS [34] 
Figure 3: Cow with GNSS [34] 
 

Auch bei der Weidehaltung auf Almen arbeitet man an Ortungssystemen auf Basis von 
GNSS. Dies dient zur Analyse des Weideverhaltens der Tiere und als Hilfe zur Ortung der 
Tiere. Die Daten der GNSS-Geräte werden über Mobilfunk auf einem zentralen Server im 
Internet dem Nutzer zur Verfügung gestellt. Probleme sind hierbei häufig die schlechte 
Netzabdeckung der Almgebiete mit Mobilfunk und die dadurch geringe Datenrate. Die 
Anzeige aller Tiere kann bis zu einer Stunden dauern [34,35]. 

Alternative Identifizierungssysteme 

Um Betrug bei Rückverfolgbarkeitssystemen auf Basis der klassischen RFID-Ohrmarke zu 
vermeiden, arbeitet man intensiv an alternativen Identifizierungssystemen. Ein System 
hierbei ist die 3D Bildverarbeitung zur Erkennung von Fellfarbe und Kopfform bei Pferden, 
wobei die Stellung des Tieres und die Lichtverhältnisse das Ergebnis noch beeinflussen [36]. 
Die Identifizierung von Schafen auf Basis des Musters ihrer Netzhaut ist ein anderer Ansatz. 
Dies funktioniert sowohl bei unterschiedlichen Rassen als auch Altersstufen auch bei nur 
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einem Auge mit über 99 % Sicherheit. Das zweite Auge erhöht die Erkennungsrate noch 
deutlich [37]. 

Zur Rückverfolgung von Produkten und teilverarbeiteten Produkten wird immer öfter die 
Isotopen-Analyse eingesetzt. Untersuchungen bei Eiern zeigen, dass es möglich ist auf 
Basis der Isotopen von C, N, O und S auch teilverarbeitete Produkte wie pasteurisiertes 
Flüssigei zu ihrem Ursprungsstall zurück zu verfolgen [38]. Auch bei Reis, Getreide, Mais 
und Zuckerrüben kann dieses System zur Überprüfung der Herkunft erfolgreich eingesetzt 
werden [39]. 

Zusammenfassung 

Die Gesetze und Handelsnormen im Bereich Qualitätssicherung von Lebens- und 
Futtermitteln zeigen ihre Wirkung. Aktuell werden ähnliche Systeme für nachwachsende 
Rohstoffe entwickelt. Automatisierte Datennetzwerke in der Außenwirtschaft verbreiten sich 
intensiv in den landwirtschaftlichen Betrieben. Nachdem die Schnittstellenproblematik 
innerhalb der Landwirtschaft weitestgehend geklärt ist, muss nun die Datenweitergabe über 
die Systemgrenzen in der Praxis geklärt werden. Die Sensorik zur frühen Erkennung von 
Qualitätsparametern im Produktionsprozess entwickelt sich weiter. In der Tierhaltung 
ergeben sich durch die Entwicklungen im Bereich Tierortung und alternativer 
Identifizierungssysteme neue Möglichkeiten für das Qualitätsmanagement. 
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