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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Verfahren zur Riickverfol-
gung eines von Erzeugern (E) erzeugten schittgutformigen
landwirtschaftlichen Erzeugnisses, insb. eines Lebens- oder
Futtermittels, das von den Erzeugern (E) in Chargen (Ch-
xy) €inem Vertriebsnetz zugeflhrt wird, das die Erzeuger (E)
Uber Stationen (ST) des Vertriebsnetzes mit Endabnehmern
(A) verbindet, und das Anteile an ausgewabhlten Inhaltsstof-
fen enthalt, die in jeder Charge (Ch,,) in einer fiir die Char-
ge (Ch,y) charakteristischen Verteilung (V(Ch,y)) enthalten
sind, beschrieben, bei dem an den Erzeugern (E) zugeord-
neten Eingangsstationen (l) des Vertriebsnetzes durch La-
ser induzierter Plasma Spektroskopie fur jede Charge (Ch,y)
deren charakteristische Verteilung (V(Ch,y)) der Anteile der
darin enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt wird,
und an mindestens einer Messstation (M), insb. an einer Sta-
tion (ST) des Vertriebsnetzes und/oder bei einem Endabneh-
mer (A), durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie flr
mehrere Stichproben (S) des dort vorliegenden Erzeugnis-
ses eine Verteilung V(S) der Anteile der in den Stichproben
(S) enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt wird,
und die Stichproben (S) liber einen Vergleich der gemes-
senen Verteilungen V(S) der Inhaltsstoffe in den einzelnen
Stichproben (S) mit den fiir die Chargen (Ch,,) bestimmten
charakteristischen Verteilungen (V(Ch,,)), derjenigen Char-
ge (Chyy) zugeordnet werden, deren charakteristische Ver-
teilung (V(Ch,,)) die gréBte Ubereinstimmung zu der fiir die
jeweilige Stichprobe (S) ermittelten Verteilung V(S) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rickverfolgung eines von Erzeugern erzeugten schittgutfor-
migen landwirtschaftlichen Erzeugnisses, insb. eines Lebens- oder Futtermittels, das von den Erzeugern in
Chargen einem Vertriebsnetz zugefihrt wird, das die Erzeuger Uber Stationen des Vertriebsnetzes mit End-
abnehmern verbindet.

[0002] Schuittgutformige landwirtschaftliche Erzeugnisse, insb. Lebens- oder Futtermittel wie z. B. Mais oder
Getreide, werden von vielen verschiedenen Erzeugern produziert werden. Diese flihren ihre Erzeugnisse ei-
nem Vertriebsnetz zu, innerhalb dessen das Erzeugnis unter Umsténden sehr lange, haufig auch Lander tber-
greifende vom Erzeuger bis zu einem Endabnehmer verlaufende Vertriebsketten durchlauft. Die einzelnen
Vertriebsketten bilden das in der Regel sehr weit verzweigte Vertriebsnetz, das sehr viele Erzeuger Gber eine
Vielzahl unterschiedlicher Stationen, wie z. B. lokale Lager, Zentrallager und dezentrale Lager, mit sehr vielen
Endabnehmern verbindet.

[0003] Dabei ist aus Griinden der Lebens- bzw. Futtermittelsicherheit, aber auch zur Information der Endab-
nehmer und letztendlich der Verbraucher, eine Riickverfolgbarkeit der Erzeugnisse wiinschenswert, durch die
es insb. den Endabnehmern mdglich ist, die Herkunft des von ihnen erhaltenen Erzeugnisses zu ermitteln.
Dariiber hinaus wird eine Transparenz des gesamten Vertriebssystems angestrebt, durch die jederzeit fest-
stellbar ist, wann, wo und durch wen das Erzeugnis dem Vertriebsnetz zugefiuhrt wurde, und welche Stationen
des Vertriebsnetzes das Erzeugnis entlang seiner Vertriebskette bis zum Endabnehmer durchlaufen hat.

[0004] Die Riickverfolgbarkeit von Leben- und Futtermitteln ist in Europa durch die Verordnung Nr. 178/2002
der Europaischen Gemeinschaft vorgeschrieben.

[0005] Die Rickverfolgung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse kann heute tberall dort, wo die Erzeugnisse
in einzelnen abgepackten Einheiten gehandelt werden, problemlos durch eine entsprechende Kennzeichnung
auf den Verpackungseinheiten bewirkt werden.

[0006] Schuttgutférmige landwirtschaftliche Erzeugnisse werden dem Vertriebsnetz von den Erzeugern je-
doch in der Regel nicht in einzeln abgepackten Einheiten, sondern in grof3en unverpackten Chargen zugefihrt.
Eine Charge umfasst beispielsweise einen in einem bestimmten Zeitraum von einer bestimmten Ertragsflache
geernteten Ertrag eines Erzeugers.

[0007] Erschwerend kommt hinzu, dass die Erzeugnisse auf dem Weg durch das Vertriebsnetz in Lagerbe-
héltern, wie z. B. Silos, zwischengelagert werden, die regelmafig mit mehreren Chargen, insb. auch Chargen
unterschiedlicher Erzeuger, befillt werden. Hierbei kann es sowohl zu einer Durchmischung einzelner Chargen
eines Erzeugers als auch zu einer Durchmischung einzelner Chargen unterschiedlicher Erzeuger kommen, die
nachtraglich nicht mehr riickgéngig gemacht werden kann. Bei der nachfolgenden Entnahme von Erzeugnis-
sen aus diesen Behaltern kann dementsprechend nicht mehr zurtick verfolgt werden, von welchen Erzeugern
das enthommene Erzeugnis stammt. Dies ist insb. dann problematisch, wenn an irgendeiner Station innerhalb
des Vertriebsnetzes oder bei einem Endabnehmer eine Schadstoffbelastung des Erzeugnisses festgestellt
wird, die es erfordert, das mit Schadstoffen belastete Erzeugnis aus dem Verkehr zu ziehen. Da hier in der
Regel nicht mehr festgestellt werden kann, von wem das Erzeugnis stammt, und auf welchem Weg es zu
dieser Station gelangt ist, sind hiervon aus Sicherheitsgrinden alle Gber ihre Vertriebsketten an diese Station
des Vertriebsnetzes angebundenen Erzeuger und alle innerhalb dieser Vertriebsketten liegenden Stationen
betroffen. Hier ware es naturlich von bedeutendem Vorteil, wenn man die Anzahl der betroffenen Erzeuger und
der betroffenen Stationen, die das belastete Erzeugnis moglicher Weise durchlaufen hat, eingrenzen kénnte.
Dadurch kénnte die sicherheitshalber aus dem Verkehr zu ziehende Erzeugnismenge deutlich reduziert wer-
den. Darlber hinaus kdnnte hierdurch die Suche nach der Schadstoffquelle, die zu der Schadstoffbelastung
geflhrt hat, auf die tatsachlich betroffenen Erzeuger und die Stationen, die das belastete Erzeugnis bis zu der
Station, an der die Belastung erkannt wurde, tatséchlich durchlaufen hat, eingeschrankt werden.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Rlckverfolgung von in Chargen einem Vertriebs-
netz zugefuhrten schuttgutférmigen wirtschaftlichen Erzeugnissen anzugeben.

[0009] Hierzu besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Rickverfolgung eines von Erzeugern erzeugten
schittgutférmigen landwirtschaftlichen Erzeugnisses, insb. eines Lebens- oder Futtermittels,
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—das von den Erzeugern in Chargen einem Vertriebsnetz zugefuhrt wird, das die Erzeuger tUber Stationen
des Vertriebsnetzes mit Endabnehmern verbindet, und

— das Anteile an ausgewabhlten Inhaltsstoffen enthalt, die in jeder Charge in einer fur die Charge charakte-
ristischen Verteilung enthalten sind,

bei dem

—an den Erzeugern zugeordneten Eingangsstationen des Vertriebsnetzes durch Laser induzierter Plasma
Spektroskopie fir jede Charge deren charakteristische Verteilung der Anteile der darin enthaltenen ausge-
wahlten Inhaltsstoffe bestimmt wird, und

— an mindestens einer Messstation, insb. an einer Station des Vertriebsnetzes und/oder bei einem End-
abnehmer, durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie flir mehrere Stichproben des dort vorliegenden
Erzeugnisses eine Verteilung der Anteile der in den Stichproben enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffen
bestimmt wird, und

— die Stichproben Uber einen Vergleich der gemessenen Verteilungen der Inhaltsstoffe in den einzelnen
Stichproben mit den fir die Chargen bestimmten charakteristischen Verteilungen derjenigen Charge zu-
geordnet werden, deren charakteristische Verteilung die groRte Ubereinstimmung zu der fiir die jeweilige
Stichprobe ermittelten Verteilung aufweist.

[0010] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist jede Charge jeweils eine von einem der Erzeuger in
einem vorgegebenen Erzeugungszeitraum und/oder auf einer vorgegebenen Erzeugungsflache erzeugte Er-
zeugnismenge.

[0011] GemalR einer weiteren Ausgestaltung sind die Stationen lokale Lager, Zentrallager, oder dezentrale
Lager.

[0012] Gemal einer Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem die an den Eingangsstatio-
nen ermittelten fur die jeweiligen Chargen charakteristischen Verteilungen der ausgewahlten Inhaltsstoffe be-
stimmt werden, in dem
— mehrere Stichproben der jeweiligen Charge jeweils einer Laser induzierten Plasma Spektroskopie unter-
zogen werden, in der die Verteilung der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe in der jeweiligen Stichprobe
bestimmt werden,
— anhand der Verteilungen der Anteile in den einzelnen Stichproben eine mittlere Verteilung der Anteile
bestimmt wird, und
— diese mittlere Verteilung gleich der charakteristischen Verteilung der Anteile in der Charge gesetzt wird.

[0013] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Stichproben einzelne Schuttgutkérner.

[0014] GemaR einer weiteren Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem die Verteilungen der
Anteile der Inhaltsstoffe mittels Laser induzierter Plasma Spektroskopie durch Messungen bestimmt werden,
die an Orten, insb. in Rohren oder auf Forderbandern, durchgefiihrt werden, die das Erzeugnis auf seinem
Weg in oder durch das Vertriebsnetz durchlauft.

[0015] Gemal einer Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem
— an jeder Messstation die Verteilungen einer reprasentativen Anzahl von Stichproben bestimmt werden
und jede Stichprobe jeweils einer Charge zugeordnet wird, und
—anhand dieser Zuordnungen die Chargen identifiziert werden, aus denen das an dieser Messstation vor-
liegende Erzeugnis stammt, und
— die anteilige Zusammensetzung des an dieser Messstation vorliegenden Erzeugnisses aus aus diesen
identifizierten Chargen stammendem Erzeugnis bestimmt wird.

[0016] Gemal einer Ausgestaltung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem
— die Erzeuger, die von diesen Erzeugern dem Vertriebsnetz zugeflhrten Chargen und die zugehdrigen
fur die jeweilige Charge charakteristischen Verteilungen der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe in einer
Datenbank erfasst werden, und
— die Zuordnung der an den Messstationen der Laser induzierten Plasma Spektroskopie unterzogenen
Stichproben zu den Chargen anhand der in der Datenbank erfassten charakteristischen Verteilungen erfolgt.

[0017] Gemal einer Ausgestaltung der letztgenannten Ausgestaltung ist die Datenbank eine zentrale Daten-
bank, die Uber das Internet mit Daten gespeist und abgefragt wird.
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[0018] Dabei wird fur den Datentransfer von und zu der Datenbank vorzugsweise ein internetfahiger offener
Industriestandard, insb. OPC, verwendet, und/oder eine visuelle Darstellung von Eingaben, Ausgaben, und
einzeln abfragbaren Daten und/oder Informationen erfolgt in einer Uber einen Internetbrowser visualisierbaren
Form.

[0019] Gemal einer Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem
— an allen Messstationen anhand der Zuordnungen der Stichproben zu den Chargen diejenigen Chargen
ermittelt werden, aus denen das an dieser Messstation vorliegende Erzeugnis stammt, und
—in der Datenbank erfasst wird, zu welchen Zeiten aus diesen Chargen stammendes Erzeugnis die jeweilige
Messstation durchlaufen hat.

[0020] GemalR einer Weiterbildung der letztgenannten Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei
dem anhand der Daten der Datenbank fir mindestens eine dem Vertriebsnetz zugefiihrte Chargen eine zuge-
hdrige Uber einzelne Messstationen verlaufende Vertriebskette, die aus dieser Charge stammendes Erzeugnis
durchlaufen hat, bestimmt wird.

[0021] GemalR einer Weiterbildung der letztgenannten Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei
dem anhand der Zeiten, zu denen aus dieser Charge stammendes Erzeugnis die einzelnen Messstationen
seiner Vertriebskette durchlaufen hat, ein Zeitplan abgeleitet wird, der angibt, wann aus dieser Charge stam-
mendes Erzeugnis welche Messstationen durchlaufen hat.

[0022] Gemal einer weiteren Weiterbildung wird anhand der Daten der Datenbank ausgehend von einer
Messstation ermittelt, Uber welche Messstationen das dort vorliegende gegebenenfalls aus unterschiedlichen
Chargen eines oder mehrerer Erzeuger stammende Erzeugnis zu dieser Messstation gelangt ist.

[0023] Gemal einer weiteren Weiterbildung wird anhand der Daten der Datenbank ausgehend von einer
Messstation ermittelt, Giber welche Messstationen das dort ausgehende gegebenenfalls aus unterschiedlichen
Chargen eines oder mehrerer Erzeuger stammende Erzeugnis Uber welche Messstationen zu welchen End-
abnehmern gelangt ist.

[0024] Weiter umfasst die Erfindung eine Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens, bei dem
— an mindestens einem Ort innerhalb des Vertriebsnetzes oder bei einem Endabnehmer eine Uberpriifung
des dort vorliegenden Erzeugnisses auf mindestens einen Schadstoff erfolgt,
— fiir mehrere Stichproben des bei der Uberpriifung ermittelten mit Schadstoffen belasten Erzeugnisses
durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie eine Verteilung der Anteile der in den Stichproben enthalte-
nen ausgewahlten Inhaltsstoffen bestimmt wird, und
— die Stichproben Uber einen Vergleich der gemessenen Verteilungen der Inhaltsstoffe in den einzelnen
Stichproben mit den fir die Chargen bestimmten charakteristischen Verteilungen, derjenigen Charge zu-
geordnet werden, deren charakteristische Verteilung die grote Ubereinstimmung zu der fiir die Stichprobe
ermittelten Verteilung aufweist, und
—anhand dieser Zuordnungen die Chargen, aus denen das Erzeugnis stammt, und die zugehdrigen Erzeu-
ger ermittelt werden.

[0025] Gemal einer weiteren Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei dem an mindestens
einer Eingangsstation und/oder an mindestens einer Messstation eine Uberwachung des Erzeugnisses auf
mindestens einen Schadstoff erfolgt, indem
— die ausgewabhlten Inhaltsstoffe diese Schadstoffe umfassen, und
— an diesen Eingangsstationen und/oder Messstationen anhand der dort mittels Plasma induzierter Laser
Spektroskopie ermittelten Verteilungen der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe die relativen Héhen der
Anteile der jeweiligen Schadstoffe bestimmt werden.

[0026] GemalR einer Weiterbildung der letztgenannten Weiterbildung umfasst die Erfindung ein Verfahren, bei
dem
— das Erzeugnis mindestens einen Inhaltstoff enthalt, der in allen Chargen immer in nahezu gleicher Kon-
zentration enthalten ist,
— dieser Inhaltstoff einer der ausgewahlten Inhaltsstoffe ist, und
— anhand der relativen Hohe des immer in nahezu gleicher Konzentration enthaltenen Inhaltsstoffs, der
Konzentration dieses Inhaltsstoffs im Erzeugnis und der relativen Hohen der Anteile der Schadstoffe in den
einzelnen Verteilungen die absoluten Hohen der Anteile der Schadstoffe bestimmt werden.
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[0027] Gemal einer weiteren Weiterbildung werden die anhand der Verteilungen ermittelten relativen oder
absoluten Héhen der Anteile der Schadstoffe Uberwacht, und es wird eine Warnung, ein Alarm und/oder eine
Ruickrufaktion ausgelést, wenn die relative oder absolute Hohe des Anteils eines der Schadstoffe einen vor-
gegebenen Grenzwert Uberschreitet.

[0028] Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figuren der Zeichnung, in denen ein Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellt ist, ndher erlautert; gleiche Elemente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0029] Fig. 1 zeigt: ein Vertriebsnetz flr ein landwirtschaftliches Erzeugnis;

[0030] Fig. 2 zeigt: eine Messeinrichtung zur Bestimmung einer Verteilung von Anteilen von in dem Erzeugnis
enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffen mittels Laser induzierter Plasma Spektroskopie;

[0031] Fig. 3 zeigt: eine mittels der Messeinrichtung von Fig. 2 bestimmte Verteilung von Inhaltsstoffen in
einer Weizenprobe; und

[0032] Fig. 4 zeigt: einen Ausschnitt einer Messeinrichtung mit der die Messung der Verteilung der Anteile der
ausgewahlten Inhaltsstoffe an auf einem Férderband transportierten Erzeugnisproben ausgefihrt wird.

[0033] Fig. 1 zeigt ein stark vereinfachtes Vertriebsnetzes fir schittgutformige landwirtschaftliche Erzeugnis-
se. Hierzu zahlen insb. Lebens- oder Futtermittel, wie z. B. Mais oder Getreide. Das Vertriebsnetz verbindet
mehrere Erzeuger E, hier die exemplarisch dargestellten Erzeuger E1, E2, E3, Uber unterschiedliche Stationen
ST, hier die exemplarisch dargestellten Stationen ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, mit mindestens einem Endabneh-
mer A, hier den exemplarisch dargestellten Endabnehmer A1, A2, A3, A4. Die Stationen ST sind z. B. lokale
Lager 1, 3, wie z. B. Lager einer ortsansassigen Genossenschaft, Zentrallager 5, und dezentrale Lager 7, 9.
Die Erzeuger E flhren das von ihnen produzierte Erzeugnis dem Vertriebsnetz in einzelnen Chargen Ch, zu.
In dem dargestellten Beispiel liefert der Erzeuger E1 seine Erzeugnisse an das lokale Lager 1. Die Erzeuger
E2 und E3 beliefern das lokale Lager 3.

[0034] Die lokalen Lager 3 beliefern ein Zentrallager 5 eines GroBhandlers, der hierliber wiederum dezentra-
le Lager 7 versorgt, Uber die der Grof3handler die Endabnehmer A, z. B. Getreidemuhlen, beliefert. Das Ver-
triebsnetz umfasst eine Vielzahl mdglicher Vertriebsketten. Eine Vertriebskette bezeichnet dabei eine Anein-
anderkettung der einzelnen Verbindungswege, auf denen das Erzeugnis eines Erzeugers E Uber eine oder
mehrere Stationen ST, hier eines der lokalen Lager 1, 3, das Zentrallager 5 und eines der dezentrales Lager
7, zu seinen Endabnehmern A gelangt.

[0035] Das nachfolgend im Detail beschriebene erfindungsgemalfe Verfahren zur Riickverfolgung ist auf al-
le schiittgutformigen landwirtschaftlichen Erzeugnisse anwendbar, die Anteile an ausgewahlten Inhaltsstoffen
enthalten, die in jeder einzelnen Charge Ch,, in einer fir die jeweilige Charge Ch,, charakteristischen men-
genmafigen Verteilung enthalten sind.

[0036] Landwirtschaftliche Erzeugnisse sind Naturprodukte, die eine Vielzahl von Inhaltsstoffen aufweisen,
deren anteilige Verteilung im Erzeugnis maf3geblich von den wahrend der Erzeugung auftretenden Umwelt-
einfliissen, wie z. B. den Bodenverhaltnissen, der Temperatur und dem Niederschlag, wahrend der Erzeugung
zugefiihrten Stoffen, wie z. B. Nahrstoffen, Dingemitteln, und Schadlingsbekdmpfungsmitteln, und dem Er-
zeugungszeitraum bestimmt wird. Diese Faktoren schlagen sich insb. im Mineralstoffgehalt und im Schwer-
metallgehalt der Erzeugnisse nieder.

[0037] Sie fliihren dazu, dass die Zusammensetzungen der Erzeugnisse unterschiedlicher Erzeuger in fir die
einzelnen Erzeuger charakteristischer Weise voneinander verschieden sind. Darlber hinaus unterscheiden
sich regelmafig auch die Zusammensetzungen von zu unterschiedlichen Erzeugungszeitrdumen und/oder auf
unterschiedlichen Erzeugnisflachen erzeugten Erzeugnisse eines Erzeugers in fir die Erzeugungszeitraume
und/oder die Erzeugungsflachen charakteristischer Weise voneinander.

[0038] Chargen im Sinne der Erfindung sind anhand der Zusammensetzung des darin enthaltenen Erzeug-

nisses unterscheidbare Erzeugnismengen. Die erfindungsgemafe Riickverfolgung ist natlrlich umso genauer
und gezielter, je kleiner die Menge des in den einzelnen Chargen enthaltenen Erzeugnisses ist.
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[0039] Je nach Unterscheidungskraft der Zusammensetzungen des Erzeugnisses ist eine Charge folglich die
insgesamt in einem Erzeugungszeitraum erzeugte Erzeugnismenge eines Erzeugers, oder eine definierte Un-
termenge dieser Erzeugnismenge. Unterscheidbare Untermengen sind beispielsweise in einem vorgegebenen
Erzeugungszeitraum und/oder auf einer vorgegebenen Erzeugungsflache erzeugte Erzeugnismengen.

[0040] Durch Vergleichsanalysen der Inhaltsstoffe von Erzeugnisproben, die von unterschiedlichen Erzeuger
stammen, die in unterschiedlichen vorgegebenen Erzeugungszeitrdumen erzeugt wurden und/oder die auf
unterschiedlichen vorgegebenen Erzeugungsflachen erzeugt wurden, kénnen aus den Inhaltsstoffen gezielt
diejenigen Inhaltsstoffe ausgewahlt werden, deren Konzentration im Erzeugnis in mdglichst hohem Malde von
den Erzeugungsbedingungen abhéngig ist.

[0041] Die relativen Hohen der im Erzeugnis enthaltenen Anteile der einzelnen ausgewahlten Inhaltsstoffe
treten in einer Verteilung auf, die genau wie ein Fingerabdruck, charakteristisch fur die einzelnen unterscheid-
baren Chargen Ch,, ist. Entsprechend kann die einzelne Charge Ch,, anhand dieser Verteilung der Anteile
der ausgewahlten Inhaltsstoffe identifiziert werden. Uber die Identifizierung der einzelnen Charge Ch, ist dann
abhéngig von der durch die Unterscheidungskraft der Zusammensetzungen des jeweiligen Erzeugnisses vor-
gegebene Chargengréfle nicht nur der zugehdrige Erzeuger E, sondern auch der Erzeugungszeitraum und/
oder die Erzeugungsflache identifizierbar.

[0042] Da die Verteilung der relativen H6he der Anteile der einzelnen Inhaltsstoffe bereits charakteristisch fur
die einzelne Charge Ch, ist, ist eine exakte quantitative Bestimmung der HGhen der einzelnen Anteile nicht
erforderlich.

[0043] Umfangreiche Vergleichsanalysen von Getreide haben gezeigt, dass hier, beispielsweise durch die
Auswahl der Inhaltsstoffe Kalium, Calcium, Magnesium, Kohlenstoff und Phosphor anhand der Verteilungen
der Anteile dieser Inhaltsstoffe in entsprechenden Getreideproben der zugehdrige Erzeugungszeitraum und
die zugehdorige Erzeugungsflache ermittelt werden kann.

[0044] Erfindungsgemaf wird an den einzelnen Erzeugern E zugeordneten Eingangsstationen |, hier den Ein-
gangsstationen 11, 12, 13 des Vertriebsnetzes, durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie fir jede einzelne
Charge Ch,, deren charakteristische Verteilung der darin enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt.

[0045] On-line ausfiihrbare Analysen von Inhaltsstoffen von Getreide mittels Laser induzierter Plasma Spek-
troskopie sind beispielsweise in dem 1997 auf den Seiten 131 bis 136 in Heft 3, Jahrgang 51 der Zeitschrift
fur Getreide, Mehl und Brot erschienen Artikel, 'On-line Mineralstoffanalyse von Weizenkdrnern und -mehlen
mittels laserinduzierter Plasmaspektroskopie' beschrieben.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze einer entsprechenden Messanordnung. Sie umfasst einen an eine Ener-
gieversorgung 11 angeschlossenen Laser 13, der Laserstrahlen erzeugt. Die Laserstrahlen werden Uber eine
Sendeoptik 15, z. B. ein Spiegel-/Linsensystem ausgekoppelt, gebiindelt und, beispielsweise in Form von Ein-
zelimpulsen, auf die zu untersuchende Erzeugnisprobe 17, z. B. ein einzelnes Schittgutkorn des Erzeugnisses,
gerichtet. Durch die hierdurch in der Erzeugnisprobe 17 erzeugte hohe Energiedichte wird abhéangig von deren
Hohe die gesamte Erzeugnisprobe 17 oder ein Teil derselben schlagartig verdampft. Es entsteht ein Plasma,
das Licht mit einem die Zusammensetzung des Plasmas wieder spiegelnden Frequenzspektrum emittiert.

[0047] Das emittierte Licht wird Uber eine Empfangsoptik 19, z. B. einem Sammellinsensystem, auf einen
Lichtleiter 21 gebiindelt, der das Licht einem Spektrographen 23 zuflihrt. Letzterer zerlegt das Licht in seine
spektralen Anteile und flihrt diese einem Detektor 25, z. B. einer CCD-Kamera, zu, der die Intensitaten I(A) der
einzelnen Spektrallinien als Funktion von deren Wellenldnge A detektiert.

[0048] Fig. 3 zeigt die mit der Messanordnung von Fig. 2 aufgenommenen Intensitaten I(A) als Funktion von
deren Wellenlange A des von einem durch Laserbeschuss in den Plasmazustand versetzten Getreidekorn
emittierten Lichts. Hieraus ergibt sich eine Intensitatsverteilung, die deutliche Maxima bei den Wellenlangen
aufweist, mit denen die einzelnen Inhaltsstoffe des Korns, hier Kalium K, Calcium Ca, Magnesium Mg, Koh-
lenstoff C und Phosphor P, im Plasmazustand Licht emittieren. Die Amplitude der Maxima ist proportional zu
der relativen Hohe des Anteils des jeweiligen Inhaltsstoffs, der diesem Maximum anhand der zugehdrigen
Wellenldnge zugeordnet ist.

[0049] Die gemessenen Intensitaten I(A) werden einer Analyseeinheit 27, beispielsweise einem PC, zugefiihrt,
der hieraus eine Verteilung der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt. Hierzu wird das gesamte In-
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tensitatsspektrum normiert, und die sich durch die Normierung ergebenden Amplituden der Maxima der ein-
zelnen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt. Das Amplitudenspektrum der Maxima der tber die zugehorigen
Wellenldngen den ausgewahlten Inhaltsstoffe zugeordneten Peaks gibt die Verteilung der Anteile der ausge-
wabhlten Inhaltsstoffe wieder.

[0050] Die Héhe der Energiedichte und die Impulsdauer der Einzelimpulse des Laserlichts bestimmt die Ein-
dringtiefe des Laserlichts in die jeweilige Erzeugnisprobe 17. Dementsprechend kann anhand der Einstellung
dieser Parameter die Verteilung der ausgewabhlten Inhaltsstoffe in der auReren Schale der Erzeugnisprobe 17
oder in der Erzeugnisprobe 17 insgesamt gemessen werden. In beiden Fallen ist sind die resultierenden Ver-
teilungen charakteristisch. Sie kdnnen jedoch je nach Art des Erzeugnisses unter Umsténden sehr verschieden
sein, da einige Erzeugnisse bestimmte Inhaltsstoffe ausschlief3lich in deren Schale, andere dagegen Uberwie-
gend in deren Kern enthalten. Fur eine zuverlassige Identifizierung der Chargen Ch,, ist es daher notwendig
alle hierfur relevanten Verteilungen der ausgewahlten Inhaltsstoffe durch unter identischen Bedingungen aus-
gefiihrte Laser induzierten Plasmaspektroskopien zu ermitteln.

[0051] Die zuvor beschriebene Analyse zur Ermittlung der ausgewahlten Inhaltsstoffe wird vorzugsweise so-
wohl flr die Verteilungen der Anteile in der Schale als auch anhand fir die Verteilungen der Anteile im Kern
ausgeflhrt, so dass hieraus diejenige Verteilung (in der Schale oder im Kern) und diejenigen Inhaltsstoffe aus-
gewahlt werden kdnnen, denen die gréten Unterscheidungskraft zukommt.

[0052] Es ist aber ohne groRen zusatzlichen Aufwand durchaus méglich ein redundantes Verfahren auszu-
fihren, bei dem durchgéngig durch das gesamte Verfahren sowohl die Verteilung der Anteile im Kern der
hierfiir ausgewahlten Inhaltsstoffe, als auch die Verteilung der Anteile in der Schale der hierfiir ausgewahlten
Inhaltsstoffe ermittelt wird.

[0053] Die Messungen der Verteilungen der Inhaltsstoffe mittels Laser induzierter Plasma Spektroskopie wer-
den vorzugsweise in Form von on-line Messungen an Orten ausgefiihrt, die das Erzeugnis ohnehin durch-
lauft. Dies ist moglich, da die Laser induzierte Plasma Spektroskopie extrem kurze Messzeiten aufweist, da
das Erzeugnis unter Laserbeschuss schlagartig verdampft. Dabei kénnen die Laserstrahlen so stark, z. B. auf
einen Strahldurchmesser von einigen hundert Mikrometern, gebiindelt werden, dass sicher gestellt ist, das
jeweils nur ein einzelnes den Messort durchlaufendes Schuttgutkorn getroffen wird, und das emittierte Licht
entsprechend auch nur von einem einzigen Schittgutkorn stammt. Wenn sich das Erzeugnis wéahrend der
Messungen bewegt, kann es passieren, dass einzelne Laserimpulse kein Schittgutkorn treffen. Dieser Fall ist
jedoch unmittelbar anhand des dabei detektierten Intensitatsspektrums erkennbar, dass dann entsprechend
verworfen wird.

[0054] Die Messungen kdnnen beispielsweise —wie in Fig. 2 dargestellt— in einem Rohr 29 aufgeflihrt werden,
Uber das ein hier nicht dargestellter Behélter, z. B. ein Silo oder ein Transportfahrzeugbehalter, befillt oder
entleert wird. Das Rohr 29 kann ein das Erzeugnis flihrendes Hauptrohr oder aber auch ein parallel dazu
verlaufender vom Erzeugnis durchstrémter Bypass sein. Das Rohr 29 weist ein Fenster 31 auf, durch das
das durch das Rohr 29 hindurchstrdomende Erzeugnis mit Laserlicht beschossen wird. Durch entsprechende
Fokussierung des Laserlichtes wird das Licht auf die GroRe eines einzelnen Schittgutkorns gebiindelt. Trifft ein
Laserpuls auf ein vorbeistromendes Schittgutkorn, so verdampft dies schlagartig und emittiert das fiir dessen
Zusammensetzung charakteristische Lichtspektrum, dass dann durch die Empfangsoptik 19 aufgenommen
und ausgewertet wird.

[0055] Ebenso kénnen die Messungen auch auf einem Forderband 33 ausgefiihrt werden, auf das Laser 13
und Empfangsoptik 19 entsprechend ausgerichtet werden. Ein Beispiel hierzu ist in Fig. 4 dargestellt.

[0056] Alternativ kdnnen die Stichproben S auf klassische Weise enthommen werden, und die Messungen
abgeschirmt von der Umgebung ausgefiihrt werden. Diese Variante wird insb. dort angewendet, wo, z. B.
aufgrund von Mehlistaub, eine erhéhte Explosionsgefahr besteht.

[0057] Bei Erzeugnissen, bei denen die Verteilung der Anteile auch innerhalb einer Charge Ch,, geringfugig
variieren kann, werden zur Ermittlung der fir die Charge Ch,, charakteristischen Verteilung vorzugsweise meh-
rere Stichproben, z. B. mehrere Schittgutkérner, einer Laser induzierter Plasma Spektroskopie unterzogen,
in der die Verteilung der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe in der jeweiligen Stichprobe bestimmt werden.
Anschlieend wird anhand der Verteilungen der Anteile in den einzelnen Stichproben eine mittlere Verteilung
der Anteile bestimmt, und diese mittlere Verteilung gleich der charakteristischen Verteilung der Anteile in der
jeweiligen Charge Ch,, gesetzt.
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[0058] Die Eingangsstationen |, an denen die charakteristischen Verteilungen der Anteile der ausgewahlten
Inhaltsstoffe der Chargen Ch,, bestimmt werden, liegen unmittelbar bei den Erzeugern E oder an einem Ort
an einem Eingang des Vertriebsnetzes, an dem die eindeutige Zuordnung des Erzeugnisses zu den Chargen
Ch,, und zu dem jeweiligen Erzeuger E noch gegeben ist. So liegt beispielsweise die Eingangsstation 11 am
Eingang des lokalen Lagers 1, dass von dem Erzeuger E1 sukzessive mit einzelnen Chargen Ch,, beflllt wird,
wahrend die Eingangsstationen 12 und I3 unmittelbar bei den Erzeugern E2 und E3 jeweils am Auslass eines
Sammelbehalters angeordnet sind, Uber den die einzelnen Chargen Ch,, zur Verladung bereit gestellt werden.

[0059] An jeder Eingangstation | werden die einzelnen Chargen Ch,, erfasst und in eindeutiger Weise dem
jeweiligen Erzeuger E zugeordnet. Hierzu wird fir jeden Erzeuger E eine eindeutige Erzeugerkennung und fir
jede Charge Ch,, eine eindeutige Chargenkennung vergeben. Die Chargenkennungen der an den Eingangs-
stationen | erfassten Chargen Ch,, werden zusammen mit den Erzeugerkennungen der zugehorigen Erzeu-
gers E in einer in Fig. 1 als Funktionsblock dargestellten Datenbank 35 abgelegt. Zuséatzlich wird in der Daten-
bank 35 eine eindeutige Eingangsstationskennung der jeweiligen Eingangsstation I, sowie Datum und Uhrzeit
des Eingangs der jeweiligen Charge Ch,, an dieser Eingangsstation |, unter der jeweiligen Chargenkennung
abgespeichert.

[0060] Die Datenbank 35 ist vorzugsweise eine on-line Datenbank, die tUber das Internet zuganglich ist. Dies
bietet den Vorteil, dass die Datenbank 35 Uberall auf der Welt mit Daten gespeist und abgefragt werden kann.

[0061] Damit die Anbindung aller méglichen Teilnehmer an die Datenbank 35, insb. alle in irgendeiner Weise
an dem Vertriebsnetz beteiligten Unternehmer, wie z. B. Erzeuger E, Lagerbetreiber und Endabnehmer A,
und der Messstationen M, mdglichst ohne Vorinstallationen erfolgen kann, wird fiir den Datentransfer von
und zur Datenbank 35 vorzugsweise ein internetfahiger offener Industriestandard, insb. OPC, verwendet. Eine
visuelle Darstellung von Eingaben, Ausgaben, einzeln abfragbare Daten und/oder Informationen etc. erfolgt
vorzugsweise in einer fiir die Teilnehmer Uber deren Internetbrowser darstellbaren Form.

[0062] An den Eingangsstationen | wird fur jede Charge Ch,, — wie oben beschrieben, mittels Laser indu-
zierter Plasma Spektroskopie deren charakteristische Verteilung V(CH,,) der ausgewahlten Inhaltsstoffe be-
stimmt. Diese charakteristischen Verteilungen V(CH,,) werden unter einer Zuordnung zu der jeweils zugeho-
rigen Charge Ch,, in der Datenbank 35 abgespeichert.

[0063] Erfindungsgemaf wird an mindestens einer Messstation M innerhalb des Vertriebsnetzes fir mehrere
Stichproben S des dort vorliegenden Erzeugnisses mittels Laser induzierter Plasma Spektroskopie eine Ver-
teilung V(S) der Anteile der in den Stichproben S enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt.

[0064] Die Messstationen M befinden sich an den einzelnen Stationen ST des Vertriebsnetzes und/oder bei
den einzelnen Endabnehmern A. Vorzugsweise wird ein flichendeckendes Netz von Messstationen M vorge-
sehen, das alle Stationen ST des Vertriebsnetzes und alle Endabnehmer A umfasst. Wo das nicht mdglich
ist, kann alternativ ein eingeschranktes Netz an Messstationen M eingesetzt werden, dass vorzugsweise alle
Endabnehmer A, und soweit mdglich zumindest diejenigen Stationen ST umfasst, denen im Vertriebsnetz ei-
ne Schlisselrolle zukommt. Letzteres ist beispielsweise der Fall bei Stationen ST, an denen sich sehr viele
Vertriebsketten kreuzen.

[0065] Die Laser induzierte Plasma Spektroskopie der Stichproben S ist im Bezug auf das gesendet Laser-
licht und die Verarbeitung des emittierten Lichts auf genau die gleiche Weise auszufiihren, wie die an den
Eingangsstationen | ausgefiihrten Laser induzierten Plasma Spektroskopien.

[0066] Anschlieend werden die Verteilungen V(S) der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe der Stichpro-
ben S mit den an den Eingangstationen | ermittelten charakteristischen Verteilungen V(Ch,,) der ausgewahl-
ten Inhaltsstoffe der einzelnen dem Vertriebsnetz zugeflihrten Chargen Ch,, verglichen. Dieser Vergleich wird
vorzugsweise Uber entsprechende Software in einem an die Datenbank 35 angeschlossenen zentralen Aus-
wertungssystem 37, z. B. einem Grof3rechner, ausgefiihrt. Dies bietet den Vorteil, dass der fir den Vergleich
erforderliche Datentransfer duRerst gering gehalten werden kann, und die erforderliche Software nur an einer
zentralen Stelle implementiert werden muss.

[0067] Uber diesen Vergleich wird fiir jede Stichprobe S diejenige Charge Ch, , ermittelt, deren charakteris-
tische Verteilung V(CH,,) die groite Ubereinstimmung zu der fir die jeweilige Stlchprobe S ermittelten Ver-
teilung V(S) aufweist. Die Stichprobe S wird der auf diese Weise ermittelten Charge Ch,, zugeordnet. Uber
diese Zuordnung ist fiir jede Stichprobe S Gber die Datenbank 35 zurtick verfolgbar aus welcher Charge Ch,,
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sie stammt und von welchem Erzeuger E sie erzeugt wurde. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird auf
diese Weise die Herkunft jeder Stichprobe S ermittelt.

[0068] Vorzugsweise wird fur jede Messstation M eine eindeutige Messstationskennung, z. B. in Form einer
Stations- bzw. Endabnehmerkennung, und fir jede Stichprobe S eine eindeutige Stichprobenkennung verge-
ben, und es werden die Verteilungen V(S) der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe der einzelnen Stichpro-
ben S zusammen mit deren Stichprobenkennung, der Messstationskennung an der die jeweilige Stichprobe
S mittels Laser induzierter Plasma Spektroskopie analysiert wurde, und Datum und Uhrzeit der Analyse, in
der Datenbank 35 abgespeichert. Dies erfolgt in der Datenbank 35 vorzugsweise unter einer Zuordnung der
jeweiligen Stichprobe S zu der durch den Vergleich ermittelten Charge Ch,, und/oder deren Erzeuger E.

[0069] Innerhalb des Vertriebsnetzes kann auf den unterschiedlichen von verschiedenen Erzeugern E zu der
jeweiligen Messstation M fiihrenden Wegen eine Vermischung von Chargen Ch,, eines oder verschiedener
Erzeuger E stattgefunden haben. Das Mischungsverhaltnis der vermischten Chargen Ch,, in dem das Erzeug-
nis an der jeweiligen Messstation M vorliegt, bestimmt gemaR den Regeln der Statistik und der Wahrschein-
lichkeitsrechnung, die Anzahl der Stichproben S, die jeweils ber deren Zuordnung einer der hier vermischten
Chargen Ch,,, zugeordnet werden.

[0070] Dabei wird vorzugsweise eine reprasentative Anzahl Stichproben S pro die Messstation M durchlau-
fende Erzeugnismenge zugeordnet, welche so hoch angesetzt ist, dass gemal den Regeln der Statistik und
der Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden kann, dass sich darunter zu jeder enthaltenen Charge
Ch,, mindestens eine aus dieser Charge Ch,, stammende Stichprobe befindet, und die vorzugsweise auch so
hoch ist, dass die Anzahlen der aus den einzelnen Chargen Ch,, stammenden Stichproben, dass Mischungs-
verhéltnis der Erzeugnismenge zuverlassig wieder spiegeln. Wie hoch die Anzahl im Vergleich zur Erzeugnis-
menge hierzu tatséchlich zu sein hat, hdngt sehr stark von der Komplexitat des Vertriebsnetzes und der Anzahl
der unterschiedlichen hier moglicher Weise vermischten Chargen Ch,, ab. Wahrend an Messstationen M, an
denen das dort vorliegende Erzeugnis nur aus wenigen, z. B. zwei oder drei, unterschiedlichen Chargen Ch,,
stammen kann, einige wenige Stichproben S pro Tonne des Erzeugnisses gentigen, kdnnen in komplexeren
Vertriebsnetzen durchaus einige hundert Stichproben S pro Tonne erforderlich sein. Erfindungsgeman werden
an Messstationen M Uber eine reprasentative Anzahl an Stichproben S die einzelnen hier in dem Erzeugnis
enthaltenen Chargen Ch,, identifiziert. Darlber hinaus wird innerhalb der durch die Statistik und Wahrschein-
lichkeitsrechnung gesetzten Fehlergrenzen, die anteilige Zusammensetzung des an der Messstation M vorlie-
genden Erzeugnisses aus diesen Chargen Ch,, berechnet.

[0071] Je groRer die Anzahl der Messstationen M innerhalb des Vertriebsnetzes ist, an denen das dort ein-
gehende oder ausgehende Erzeugnis Uber Stichproben S auf dessen Chargenzugehdrigkeit und/oder dessen
Erzeuger E untersucht wird, um so genauer kénnen die einzelnen Vertriebsketten, die die einzelnen dem Ver-
triebsnetz zugefuhrten Chargen Ch,, als Ganzes oder sogar aufgeteilt in Teilchargen, durchlaufen, dokumen-
tiert und zurtick verfolgt werden.

[0072] Hierzu wird an allen Messstationen M anhand der Zuordnungen ermittelt, aus welchen Chargen Ch-
xy das die jeweilige Messstation M durchlaufende Erzeugnis stammt. Die Information daruber, aus welchen
Chargen Ch,, stammendes Erzeugnis zu welchen Zeiten welche dieser Messstationen M durchlaufen hat, wird
Uber die Kennungen der jeweiligen Messstation M, die Kennungen der jeweiligen Chargen Ch,, und die zuge-
hérigen Messzeiten in der Datenbank 35 abgespeichert.

[0073] Die Aufbereitung der Informationen erfolgt beispielsweise in dem an die Datenbank 35 angeschlosse-
nen Auswertungssystem 37, dass nun anhand der Daten der Datenbank 35 durch entsprechende Software in
der Lage ist, eine Vielzahl von unterschiedlichen Anfragen zu beantworten.

[0074] Die wichtigste Anfrage ist die grundsatzlichen Rickverfolgung, bei der das Auswertungssystem 37
permanent oder auf Anfrage fiir jede der Messstationen M die Herkunft, d. h. die Erzeuger E von denen das
vorliegende Erzeugnis erzeugt wurde und die Chargen Ch,, aus denen es stammt, ermittelt.

[0075] Durch diese erfindungsgemafie Form der Riickverfolgung steht nun an jeder Messstation M auch dann
noch eine zuverlassige und umfassende Information tiber die Herkunft des dort vorliegenden Erzeugnisses zur
Verfugung, wenn innerhalb des Vertriebsnetzes zuvor eine Durchmischung von Erzeugnis aus unterschiedli-
chen Chargen Ch,, stattgefunden hat.
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[0076] Zusatzlich ermittelt das Auswertungssystem 37 anhand der Daten der Datenbank 35, z. B. ausgel6st
durch eine entsprechende Benutzeranfrage, fur eine oder mehrere dem Vertriebsnetz zugefihrte Chargen
Ch,, jeweils die zugehorige uber die entsprechenden Messstationen M verlaufenden Vertriebsketten, die das
aus dieser Charge Ch,, stammende Erzeugnis als Ganzes oder aufgeteilt in Teilchargen durchlaufen hat.
Uber eine entsprechende Erfassung der Messzeiten, zu denen die Stichproben S anhand deren Verteilungen
den Chargen Ch,, zugeordnet werden, in der Datenbank 35, wird hieraus zusatzlich einen Zeitplan abgeleitet,
der angibt, wann aus dieser Charge Ch,, stammendes Erzeugnis die Messstationen M der Vertriebskette
durchlaufen hat.

[0077] Darlber hinaus kann bei einer mdglichst flachendeckenden Anordnung von Messstationen M an jeder
Messstation M stromabwarts ermittelt werden Uber welche Messstationen M das dort vorliegende gegebenen-
falls aus unterschiedlichen Chargen Ch,, eines oder mehrerer Erzeuger E stammende Erzeugnis zu dieser
Messstation M gelangt ist, und stromaufwarts ermittelt werden, Uber welche Messstationen M das dort ausge-
hende Erzeugnis zu welchen Endabnehmern A gelangt ist.

[0078] Hierdurch wird die Lebens- bzw. Futtermittelsicherheit drastisch erhéht. Wird beispielsweise an irgend-
einer Messstation M innerhalb des Vertriebsnetzes bzw. bei einem Endabnehmer A eine erhdéhte Belastung
des Erzeugnisses mit Schadstoffen festgestellt, so ist Uber das erfindungsgemafle Verfahren unmittelbar fest-
stellbar, aus welchen Chargen Ch,, welcher Erzeuger E dieses Erzeugnis stammt. Zusatzlich kann die Ver-
triebskette auf der das mit Schadstoffen belastete Erzeugnis an diese Messstation M gelangt ist nachvollzogen
werden. Entsprechende Schadstoffwarnungen kénnen nun gezielt unter Nennung der hiervon stromaufwarts
von dieser Messstation M liegenden betroffenen Messstationen M und Erzeuger E und stromabwaérts von die-
ser Messstationen M liegenden betroffenen Messstationen M und Endabnehmer A ausgesprochen werden.
Gegebenenfalls erforderliche Rlckrufaktionen von mit Schadstoffen belastetem Erzeugnis kénnen nun effektiv
und gezielt auf die tatséchlich betroffenen Teile des Vertriebsnetzes beschrankt werden, ohne dass hierdurch
die Sicherheit der Verbraucher beeintrachtigt wird. Zusatzlich kann die Suche nach der Ursache der Schad-
stoffbelastung auf die stromaufwarts dieser Messstation M tatsachlich betroffenen Teile des Vertriebsnetzes
beschrankt werden, und somit deutlich effektiver und schneller ausgefiihrt werden.

[0079] Die Uberwachung von landwirtschaftlichen Erzeugnissen auf Schadstoffe, wie z. B. Cadmium, Queck-
silber und Blei, erfolgt heute Ublicher Weise in mehr oder weniger regelmafligen Abstdnden an ausgewahlten
Orten innerhalb des Vertriebsnetzes, meist bei den Endabnehmern A, indem Proben entnommen werden und
einer detaillierten Analyse unterzogen werden.

[0080] Durch eine entsprechende Erweiterung der flr die erfindungsgemafie Ruckverfolgung ausgewahlten
Inhaltsstoffe auf die zu Uberwachenden Schadstoffe, ist es mdglich, die Schadstoffuberwachung an einzelnen
oder allen Eingangsstationen | und/oder Messstationen M als integralen Bestandteil des Rickverfolgungsver-
fahrens auszufihren.

[0081] Hierzu wird die Liste der ausgewahlten Inhaltsstoffe, deren Verteilung an den entsprechenden Ein-
gangsstationen | und/oder Messstationen M bestimmt wird, zumindest dort, wo eine Schadstoffuberwachung
auf bestimmte Schadstoffe, wie z. B. Cadmium, Quecksilber und/oder Blei, gewunscht ist, derart erweitert,
dass sie die entsprechenden Schadstoffe mit umfasst. Tritt einer der Schadstoffe in dem an der Messstation
M vorliegenden Erzeugnis auf, so weist die Verteilung der mit diesem Schadstoff belasteten Stichproben S ein
Maximum bei der dem Schadstoff entsprechenden Wellenlénge auf. Die eigentliche Uberwachung kann nun
anhand der Verteilungen V(S) unmittelbar in der Analyseeinheit 27 der Messanordnung vor Ort oder bei ent-
sprechender Ubermittlung der ermittelten Verteilungen V(S) an die Datenbank 35 in dem daran angeschlos-
senen Auswertungssystem 37 ausgefihrt werden. In beiden fallen wird die relative H6he der Amplitude der
Anteile der jeweiligen Schadstoffe (iberwacht. Ubersteigt diese relative Héhe einen vorgegebenen Grenzwert,
so wird das vorliegen dieses Schadstoffs erkannt und vorzugsweise in der Datenbank 35 dokumentiert. Dabei
liefert die relative Hohe des Anteils des Schadstoff bereits ein ungefahres Mal} fiir die Hohe der Schadstoff-
konzentration.

[0082] Sofern das Erzeugnis einen Inhaltsstoff aufweist, der in allen Chargen Ch,, aller Erzeuger E immer in
nahezu gleicher Konzentration enthalten ist, wird dieser Inhaltsstoff vorzugsweise als zusatzlicher ausgewahl-
ter Inhaltsstoff aufgenommen und die relative Hohe des Anteils dieses Inhaltsstoffs durch die Laser induzierte
Plasma Spektroskopie erfasst. Die relative Hohe des Anteils dieses Inhaltsstoffs bildet eine Bezugsgréfie, an-
hand derer der Schadstoffanteil quantitativ bestimmt werden kann. Dabei werden anhand der relativen Héhe
des immer in nahezu gleicher Konzentration enthaltenen Inhaltsstoffs, der Konzentration dieses Inhaltsstoffs
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im Erzeugnis und der relativen Hohen der Anteile der entsprechenden Schadstoffe in den einzelnen Verteilun-
gen die absoluten Héhen der Anteile der jeweiligen Schadstoffe bestimmt.

[0083] Anhand dieser BezugsgréRe kénnen natirlich auch die Anteile aller anderen ausgewahlten Inhalts-
stoffe quantitativ bestimmt werden. Vorzugsweise werden die anhand der Verteilungen ermittelten relativen
oder absoluten Héhen der Anteile der Schadstoffe permanent Gberwacht, und eine Warnung, ein Alarm und/
oder eine Rickrufaktion ausgeldst, wenn die relative bzw. die absolute Hohe des Anteils eines der Schadstoffe
einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.

[0084] Dabei bietet das erfindungsgemafie Verfahren zur Ruckverfolgung den oben bereits erlduterten Vorteil,
dass sofort, umfassend, sicherheitsgerichtet und dul3erst effektiv gehandelt werden kann.

[0085] Da die Schadstoffuberwachung an den einzelnen Eingangsstationen | und den Messstationen M prak-
tisch ohne zuséatzlichen Aufwand und ohne zusétzliche Kosten ausgefiihrt werden kann, empfiehlt es sich, die
Schadstoffliberwachung an allen Eingangsstationen | und an allen Messstationen M auszufiihren. Dies bietet
zusétzliche Sicherheit, da Schadstoffbelastungen damit extrem friihzeitig erkannt werden, und eine weitere
Verbreitung des belasteten Erzeugnisse unmittelbar verhindert werden kann. Aul3erdem kann durch die erfin-
dungsgemale Rickverfolgung die Suche nach der Schadstoffquelle drastisch verbessert werden.

[0086] Wenn beispielsweise flir den Transport einer Erzeugnisladung vom lokalen Lager 3 zum Zentrallager 5
ein mit Schadstoffen belastetes Fahrzeug verwendet wiirde, und die beiden Stationen ST2 und ST3, also das
lokale Lager 3 und das Zentrallager 5 Messstationen M sind, an denen eine Schadstoffluiberprifung ausgefihrt
wird, so ergibt die Uberpriifung lediglich an Station ST3 eine Schadstoffbelastung, nicht aber an Station ST2.
Somit kann die Schadstoffquelle unmittelbar auf das anhand der Messzeiten ermittelbare Fahrzeug und das
Zentrallager 5 selbst eingegrenzt werden.

1 Erzeuger

3 lokales Lager

5 Zentrallager

7 dezentrales Lager
9 Endabnehmer

1" Energieversorgung
13 Laser

15 Sendeoptik

17 Erzeugnisprobe

19 Empfangsoptik

21 Lichtleiter

23 Spektrograph

25 Detektor

27 Analyseeinheit

29 Rohr

31 Fenster

33 Foérderband

35 Datenbank

37 Auswertungssystem
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- 1997 auf den Seiten 131 bis 136 in Heft 3,
Jahrgang 51 der Zeitschrift fir Getreide,
Mehl und Brot erschienen Artikel, 'On-line
Mineralstoffanalyse von Weizenkdrnern
und -mehlen mittels laserinduzierter
Plasmaspektroskopie' [0045]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Rickverfolgung eines von Erzeugern (E) erzeugten schittgutférmigen landwirtschaftlichen
Erzeugnisses, insb. eines Lebens- oder Futtermittels,
—das von den Erzeugern (E) in Chargen (Ch,,) einem Vertriebsnetz zugeflhrt wird, das die Erzeuger (E) Gber
Stationen (ST) des Vertriebsnetzes mit Endabnehmern (A) verbindet, und
— das Anteile an ausgewahlten Inhaltsstoffen enthalt, die in jeder Charge (Ch,,) in einer fur die Charge (Ch,,)
charakteristischen Verteilung (V(Ch,,)) enthalten sind, bei dem
—an den Erzeugern (E) zugeordneten Eingangsstationen (l) des Vertriebsnetzes durch Laser induzierter Plas-
ma Spektroskopie fur jede Charge (Ch,,) deren charakteristische Verteilung (V(Ch,,)) der Anteile der darin
enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt wird, und
— an mindestens einer Messstation (M), insb. an einer Station (ST) des Vertriebsnetzes und/oder bei einem
Endabnehmer (A), durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie fiir mehrere Stichproben (S) des dort vorlie-
genden Erzeugnisses eine Verteilung V(S) der Anteile der in den Stichproben (S) enthaltenen ausgewahlten
Inhaltsstoffen, bestimmt wird, und
— die Stichproben (S) Uber einen Vergleich der gemessenen Verteilungen V(S) der Inhaltsstoffe in den ein-
zelnen Stichproben (S) mit den fir die Chargen (Ch,,) bestimmten charakteristischen Verteilungen (V(Ch,)),
derjenigen Charge (Ch,,) zugeordnet werden, deren charakteristische Verteilung (V(Ch,,)) die grofite Uber-
einstimmung zu der fir die Stichprobe (S) ermittelten Verteilung V(S) aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jede Charge (Ch,,) jeweils eine von einem der Erzeuger (E) in
einem vorgegebenen Erzeugungszeitraum und/oder auf einer vorgegebenen Erzeugungsflache erzeugte Er-
zeugnismenge ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Stationen (ST) lokale Lager (1, 3), Zentrallager (5), oder dezen-
trale Lager (7, 9) sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die an den Eingangsstationen (l) ermittelten fur die jeweiligen Chargen (Ch,,) charakteristischen Verteilungen
(V(Ch,,)) der ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt werden, in dem
— mehrere Stichproben (S) der jeweiligen Charge (Ch,,) jeweils einer Laser induzierter Plasma Spektroskopie
unterzogen werden, in der die Verteilung der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe in der jeweiligen Stichprobe
(S) bestimmt werden,
— anhand der Verteilungen der Anteile in den einzelnen Stichproben (S) eine mittlere Verteilung der Anteile
bestimmt wird, und
— diese mittlere Verteilung gleich der charakteristischen Verteilung (V(Ch,,)) der Anteile der Charge (Ch,,)
gesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, bei dem die Stichproben (S) einzelne Schittgutkérner sind.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verteilungen der Anteile der Inhaltsstoffe mittels Laser induzier-
ter Plasma Spektroskopie durch Messungen bestimmt werden, die an Orten, insb. in Rohren (29) oder auf
Forderbandern (33), durchgefiihrt werden, die das Erzeugnis auf seinem Weg in oder durch das Vertriebsnetz
durchlauft.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
—an jeder Messstation (M) die Verteilungen einer reprasentativen Anzahl von Stichproben (S) bestimmt werden
und jede Stichprobe (S) jeweils einer Charge (Ch,,) zugeordnet wird, und
— anhand dieser Zuordnungen die Chargen (Ch,,) identifiziert werden, aus denen das an dieser Messstation
(M) vorliegende Erzeugnis stammt, und
— die anteilige Zusammensetzung des an dieser Messstation (M) vorliegenden Erzeugnisses aus aus diesen
identifizierten Chargen (Ch,,) stammendem Erzeugnis bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem
—die Erzeuger (E), die von diesen Erzeugern (E) dem Vertriebsnetz zugefihrten Chargen (Ch,) und die zuge-
horigen fur die jeweilige Charge (Ch,) charakteristischen Verteilungen (V(Ch,,)) der Anteile der Inhaltsstoffe
in einer Datenbank (35) erfasst werden, und
— die Zuordnung der an den Messstationen (M) der Laser induzierten Plasma Spektroskopie unterzogenen
Stichproben (S) zu den Chargen (Ch,,) anhand der in der Datenbank (35) erfassten fur die jeweiligen Chargen
(Ch,y) charakteristischen Verteilungen (V(Ch,,)) erfolgt.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Datenbank (35) eine zentrale Datenbank ist, die Giber das Internet
mit Daten gespeist und abgefragt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem
— fUr den Datentransfer von und zu der Datenbank (35) ein internetfahiger offener Industriestandard, insb.
OPC, verwendet wird, und/oder
— eine visuelle Darstellung von Eingaben, Ausgaben, und einzeln abfragbaren Daten und/oder Informationen
in einer Uber einen Internetbrowser visualisierbaren Form erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem
— an allen Messstationen (M) anhand der Zuordnungen der Stichproben (S) zu den Chargen (Ch,,) diejenigen
Chargen (Ch,,) identifiziert werden, aus denen das an dieser Messstation (M) vorliegende Erzeugnis stammt,
und
—in der Datenbank (35) erfasst wird, zu welchen Zeiten das aus diesen Chargen (Ch,,) stammende Erzeugnis
die jeweilige Messstation (M) durchlaufen hat.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem anhand der Daten der Datenbank (35) flir mindestens eine dem
Vertriebsnetz zugefihrte Charge (Ch,,) eine zugehdrige Uber einzelne Messstationen (M) verlaufende Ver-
triebskette, die aus dieser Charge (Ch,,) stammendes Erzeugnis durchlaufen hat, bestimmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem anhand der Zeiten, zu denen aus dieser Charge (Ch,,) stammen-
des Erzeugnis die einzelnen Messstationen (M) seiner Vertriebskette durchlauft ein Zeitplan abgeleitet wird,
der angibt, wann aus dieser Charge (Ch,,) stammendes Erzeugnis welche Messstationen (M) durchlaufen hat.

14. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem anhand der Daten der Datenbank (35) ausgehend von einer
Messstation (M) ermittelt wird, iber welche Messstationen (M) das dort vorliegende gegebenenfalls aus unter-
schiedlichen Chargen (Ch,,) eines oder mehrerer Erzeuger (E) stammende Erzeugnis zu dieser Messstation
(M) gelangt ist.

15. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem anhand der Daten der Datenbank (35) ausgehend von einer
Messstation (M) ermittelt wird, Gber welche Messstationen (M) das dort ausgehende gegebenenfalls aus un-
terschiedlichen Chargen (Ch,,) eines oder mehrerer Erzeuger (E) stammende Erzeugnis Uber welche Mess-
stationen (M) zu welchen Endabnehmern (A) gelangt ist.

16. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
— an mindestens einem Ort innerhalb des Vertriebsnetzes oder bei einem Endabnehmer (A) eine Uberpriifung
des dort vorliegenden Erzeugnisses auf mindestens einen Schadstoff erfolgt,
— fiir mehrere Stichproben (S) des bei der Uberpriifung ermittelten mit Schadstoffen belasten Erzeugnisses
durch Laser induzierter Plasma Spektroskopie eine Verteilung (V(S)) der Anteile der in den Stichproben (S)
enthaltenen ausgewahlten Inhaltsstoffe bestimmt werden, und
— die Stichproben (S) tber einen Vergleich der gemessenen Verteilungen V(S) der Inhaltsstoffe in den einzel-
nen Stichproben (S) mit den fur die Chargen (Ch,,) bestimmten charakteristischen Verteilungen, denjenigen
Chargen (Ch,,) zugeordnet werden, deren charakteristische Verteilung die gréfite Ubereinstimmung zu der fur
die Stichprobe (S) ermittelten Verteilung (V(S)) aufweist, und
— anhand dieser Zuordnungen die Chargen (Ch,,) aus denen das Erzeugnis stammt und die zugehdrigen
Erzeuger (E) ermittelt werden.

17. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
an mindestens einer Eingangsstation (I) und/oder an mindestens einer Messstation (M) eine Uberwachung
des Erzeugnisses auf mindestens einen Schadstoff erfolgt, indem
— die ausgewabhlten Inhaltsstoffe diese Schadstoffe umfassen, und
— an diesen Eingangsstationen (l) und/oder Messstationen (M) anhand der dort mittels Plasma induzierter
Laser Spektroskopie ermittelten Verteilungen der Anteile der ausgewahlten Inhaltsstoffe die relativen Hohen
der Anteile der jeweiligen Schadstoffe bestimmt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem
— das Erzeugnis mindestens einen Inhaltstoff enthalt, der in allen Chargen (Ch,,) immer in nahezu gleicher
Konzentration enthalten ist,
— dieser Inhaltsstoff ein ausgewahlter Inhaltsstoff ist, und
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— anhand der relativen Héhe des immer in nahezu gleicher Konzentration enthaltenen Inhaltsstoffs, der Kon-
zentration dieses Inhaltsstoffs im Erzeugnis und der relativen Hohen der Anteile der Schadstoffe in den ein-
zelnen Verteilungen die absoluten Héhen der Anteile der Schadstoffe bestimmt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem die anhand der Verteilungen ermittelten relativen oder
absoluten Héhen der Anteile der Schadstoffe berwacht werden, und eine Warnung, ein Alarm und/oder eine
Ruickrufaktion ausgeldst wird, wenn die relative oder absolute Hohe des Anteils eines der Schadstoffe einen
vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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