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ProSenso.net2
Erschließung von Nachhaltigkeitspotenzialen durch Nutzung innovativer Sensortechnologien
und ganzheitlicher Bewertungsmodelle in der Produktionskette pflanzlicher Lebensmittel
Im vom BMBF geförderten Ver-
bundvorhaben ProSenso.net2 wer-
den an zwei wirtschaftlich bedeu-
tenden Wertschöpfungsketten - Ge-
treide und Obst/Gemüse/Kartoffeln
- neuartige Lösungskonzepte für
den Einsatz von Sensoren in der
Agrar- und Ernährungswirtschaft
erarbeitet. Ziele der sieben Teilpro-
jekte sind dabei auch der Nachweis
von Mikroorganismen und Mykoto-
xinen sowie die Fusion unter-
schiedlicher  Sensoren. Das Vorha-
ben wird durch sozio-ökonomische
Technikbewertung unterstützt. 
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In der Agrar- und Ernährungswirtschaft
haben technologische Entwicklungen zu

weitreichenden Veränderungen geführt. Im
Zentrum einer nachhaltigen Entwicklung
steht der Anspruch, ökonomische, ökologi-
sche und soziale Ziele gleichermaßen zu
berücksichtigen. Die allgemeine Formulie-
rung der drei Säulen der Nachhaltigkeit
muss jedoch für die Agrar- und Ernährungs-
wirtschaft näher spezifiziert werden, wobei
folgende Teilaspekte zu nennen sind:
• Gesamtgesellschaftliche Verantwortung

der Land- und Ernährungswirtschaft für
die Gewährleistung der Lebensmittelver-
sorgung und die Sicherstellung der Le-
bensmittelqualität

• Ressourcenschonung (Erhalt der Produkti-
onsgrundlagen, Vermeidung oder Vermin-
derung der Umweltbelastung)

• Erhalt der biologischen Vielfalt (möglichst
geringe Beeinträchtigung natürlicher Öko-
systeme)

• Sozioökonomische Komponente (Sicher-
stellung der ökonomischen Existenzfähig-
keit landwirtschaftlicher Betriebe, Erhalt
und Schaffung von Beschäftigungsmög-
lichkeiten in Land- und Ernährungswirt-
schaft)

• Ethische Komponenten (Zukunftsethik, in-
tergenerationelle Gerechtigkeit)

• Globale Komponente der nachhaltigen
Entwicklung

Zu dieser Thematik wurde bereits 2005 das
vom ATB koordinierte Verbundvorhaben
ProSenso.net 1 (PSn1), bestehend aus zwölf
Teilvorhaben, erfolgreich abgeschlossen.
Das Anschlussvorhaben ProSenso.net 2
(PSn2) gründet auf PSn1 und wird seit dem
1. Juli 2006 vom BMBF gefördert. Fünf 
Forschungsinstitute und acht kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) erarbeiten ex-
emplarisch für zwei wirtschaftlich bedeuten-
de Wertschöpfungsketten - Getreide und
Obst/Gemüse/Kartoffeln - neuartige Lö-
sungskonzepte. Existente und neue Sensor-
systeme sollen dabei optimiert oder ent-
wickelt und eingesetzt werden, um Prozess-
und Produktqualitäten an relevanten Stellen
in den Ketten möglichst online bestimmen
zu können. Von größtem Interesse ist dabei
der Nachweis von Mikroorganismen, zur
Vermeidung sowohl von verderbbedingten
hohen Verlusten in den Produktionsketten
als auch der Entstehung von Mykotoxinen.
Um das Projekt erfolgreich zu bearbeiten,
werden auch unterschiedliche Sensoren ver-
knüpft (Sensorfusion), Prozesse modellhaft
bewertet und die Forschungsarbeiten über
Grenzen der Produktlinien hinaus vernetzt. 

Die Verwertung der Ergebnisse, also die
Übertragung in die betriebliche Praxis, wird
durch das Einbinden geeigneter sozio-öko-
nomischer Technikbewertungsmodule unter-
stützt. Eine Quantifizierung der Nachhaltig-
keit des Einsatzes der erarbeiteten Sensor-
technologien in der Agrartechnik soll damit
erreicht werden. 
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Bild 1: Teilprojekte des
Verbundes PSn2 und ihre

Einbindung in die für
Qualität und Sicherheit
relevanten Stellen der

Prozessketten

Fig. 1: Research and
development tasks of the

PSn2 subprojects at critical
points of the process chains
62 LANDTECHNIK 1/2007



PSn2 - Teilprojekte 

Die beiden ausgewählten Prozessketten wer-
den im Rahmen dieses Projektantrages nicht
vollständig, sondern gezielt an den für die
Qualität und Sicherheit relevanten Stellen
forschungsmäßig bearbeitet (Bild 1). Die
einzelnen Teilprojekte befassen sich mit un-
terschiedlichen Themenkomplexen:

Prozesskette Getreide
Sensortechnische Detektion von Mykotoxin
bildenden pilzlichen Schaderregern an der
Getreideähre
Hierbei wird untersucht, ob unter Anwen-
dung komplexer digitaler Bildauswertung
(Thermografie, Chlorophyllfluoreszenz,
Farbbilder, hyperspektrale Bildaufnahme)
der Feldbefall mit der wichtigsten Schad-
pilzgattung Fusarium beurteilt werden kann.
Im Projekt wird getestet, ob durch Kombina-
tion dieser bildgebenden Verfahren unter
Freilandbedingungen die Detektion eines
Befalls möglich ist.

Die Befallseinschätzung im Getreidefeld
dient dazu, befallene Erntepartien schon bei
der Ernte abzutrennen und gegebenenfalls
gesondert zu behandeln. 

Indikatoren und Sensortechnik zur Erken-
nung von Mykotoxinbildnern in der Ge-
treideaufbereitung
Schimmelpilze und ihre Toxine bedrohen die
Qualität von Lebens- und Futtermitteln an
vielen Stellen der Produktionskette. Bei Ge-
treide ist der Nacherntebereich mit Lage-
rung, Aufbereitung und Verarbeitung häufig
mit belasteten Partien konfrontiert. Projekt-
ziel ist die Identifizierung von mit Feld- oder
Lagerpilzen oder mit ihren Toxinen belaste-
ten Getreidepartien. 

Es sollen Sensoren zur Geruchsmusterer-
kennung entwickelt sowie die Nutzung spek-
troskopischer Eigenschaften von Schimmel-
pilzen / Mykotoxinen geprüft werden. Im
Weiteren werden die Voraussetzungen für
die Entwicklung eines Arrays verschiedener
Sensortypen geschaffen, welches für das ge-
zielte und dokumentierte Ausschleusen be-
lasteter Getreidepartien geeignet ist.
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Die Entwicklung eines zur Prozesskontrolle
geeigneten In-line-Mikrowellen Getreide-
feuchtesensors 
sowie die technische Umsetzung und Erpro-
bung einer darauf gegründeten modellba-
sierten Verfahrensführung für Getreide-
trockner ist das Ziel eines weiteren Teilvor-
habens. Anhand der Arbeitsergebnisse soll
die Entstehung von Mykotoxinbildnern ver-
mieden sowie thermische Schädigungen und
Verkaufsverluste durch Übertrocknung mi-
nimiert werden können.

Das vorhandene, dem Regelungskonzept
zugrunde liegende mathematische Modell
für die Wärme- und Stoffübertragung wird
auf kontinuierlich arbeitende Getreidetrock-
ner erweitert. Die Erprobung des Mikrowel-
len-Sensors und des Regelungssystems er-
folgt im Pilotmaßstab sowie an einem indus-
triellen Trockner. 

Prozesskette pflanzliche Frischeprodukte
Die Methodenentwicklung zur prozess-
nahen Qualitätsbestimmung und voraus-
schauenden Bewertung des Verderbrisikos
bei gartenbaulichen Produkten 
ist einer der drei Themenkomplexe entlang
der Produktionslinien von Obst, Gemüse
und Kartoffel. Ein innovatives spektrometri-
sches Sensorsystem zur Erfassung der Pro-
duktqualität wird hierbei schrittweise ent-
wickelt und erprobt. Die Bewertung stützt
sich dabei auf Qualitätsbestimmungen am
Anfang der Versorgungskette sowie auf re-
präsentative Daten der mechanischen Belas-
tung in der Kette, die zuvor mit einem im
Vorgängervorhaben PSn1 entwickelten mi-
niaturisierten Stoßsensor erfasst wurden.
Dadurch werden frühzeitig Entscheidungen
zur optimalen Verwertung einer Produktpar-
tie möglich.

Entwicklung von Biosensoren zur prozess-
begleitenden Detektion von human- und
phytopathogenen Mikroorganismen 
Produkte der Landwirtschaft sind nach der
Ernte häufig stark verunreinigt. Hierdurch
können sich wechselnd hohe Konzentratio-
nen an human- und phytopathogenen Mikro-
organismen einstellen. Die zeitnahe Bestim-
mung des mikrobiellen Kontaminations-
grades (Überwachung des Hygienestatus) ist
mit konventionellen mikrobiologischen Me-
thoden nicht möglich. Im Rahmen des Pro-
jektes werden daher Methoden zur spezifi-
schen und quantitativen Detektion mikrobi-
eller Verderborganismen am Beispiel der
mikrobiellen Belastung von Waschwasser
aus der Gemüseproduktion entwickelt.

Ziel ist die Entwicklung robuster und au-
tomatisierbarer Applikationen (Biosenso-
ren) auf der Basis molekularbiologischer
und durchflusszytometrischer Methoden zur
spezifischern Detektion von Verderber-
regern sowie entsprechender Gebrauchs-
muster für den Einsatz in der Verfahrensop-
timierung.

Die Entwicklung eines modularen intelli-
genten Systems zur durchgängigen Qua-
litätskontrolle in der Logistikkette von
pflanzlichen Frischeprodukten 
soll helfen, Messwerte lückenlos vom Pro-
duzenten über Transport und Zwischenlage-
rung bis in den Handel bezüglich qualitäts-
relevanter Parameter zu erfassen und zu be-
werten. Auf der unteren Ebene werden dabei
modulare Funklogger zur Messung von
Lufttemperaturen und Luftfeuchten (und zur
Übertragung von Textinformationen) ange-
ordnet, die sowohl autark als auch in einem
internetbasierten, datenbankgestützten Sys-
tem arbeiten (Bild 2). 

Durch die zielgerichtete Anwendung des
Systems soll im gesamten Nacherntebereich
ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung
der Nachhaltigkeit in der Wertschöpfungs-
kette am Beispiel der Obst- und Gemüsepro-
duktion geleistet werden. 

Technikbewertung
Die Ketten übergreifende Technikbewertung
zur Abschätzung der sozio-ökonomischen
und ökologischen Effizienz 
wird in einem übergeordneten Teilprojekt
bearbeitet. Das Ziel des Teilprojektes besteht
darin, im Sinne einer Technikfolgenabschät-
zung die Auswirkungen des Sensoreinsatzes
exemplarisch entlang der Getreidekette zu
erfassen, zu analysieren und zu bewerten.
Diese Auswirkungen bestehen etwa in Ver-
änderungen der Produktionsverfahren, in
verbesserter Produktqualität und höherer
Lebensmittelsicherheit, in der Umweltent-
lastung, in erhöhter Wirtschaftlichkeit sowie
in verbesserten Arbeitsbedingungen.

Die Ergebnisse sollen sowohl die Herstel-
ler als auch die Anwender der Sensorsyste-
me unterstützen. Sie erhalten mit den Ergeb-
nissen des Vorhabens Planungsgrundlagen
für die Einordnung der Sensortechnik in die
Produktionsketten und die Anpassung der
Verfahren an sensorbedingte Veränderungen
sowie Kenntnisse zur Abschätzung von wirt-
schaftlichen Folgen und Umweltwirkungen
des Sensoreinsatzes.
Bild 2: Sensorbasierte Qualitäts-
kontrolle in der Logistikkette:
Struktur der Hardware des modula-
ren netzwerkbasierten Überwa-
chungssystems

Fig. 2: Sensor-based quality control
in the logistic chain: hardware
structure of the modular network-
based monitoring system
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