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Ubersicht der geleisteten Arbeiten im SusOrgPlus Projekt

Laufzeit 01.05.2018- 30.04.2021

Gesamtubersicht

Die Verarbeitung von Bio-Lebensmitteln ist durch empirische Ansétze gekennzeichnet, die einen hohen
spezifischen Rohstoff- und Energiebedarf sowie eine Verschlechterung der Produkte zur Folge haben und
sich somit auf die gesamte Nachhaltigkeit und Produktqualitat auswirken. Beschrankungen bei der Ver-
wendung von Zusatzstoffen und die Notwendigkeit, umstrittene Materialien aus dem Verkehr zu ziehen,
erhéhen den Druck zusatzlich, wahrend das volle Potenzial natiirlicher Zusatz- und Farbstoffe noch nicht
ausgeschopft ist.

SusOrgPlus widmete sich diesen Fragen flr die Verarbeitung und Herstellung von wertgesteigerter Pro-
dukte (natirliche Zusatzstoffe und Farbstoffe) anhand ausgewahlter Produkte. VVor diesem Hintergrund
wurden neuartige, intelligente Prozesse, naturliche Zusatzstoffe und Farbstoffe sowie unterstiitzendes Ma-
terial fiir einen Code of Practice entwickelt. Durch die Einbeziehung fiilhrender Lebensmittelwissenschaft-
ler, Prozess-, Maschinen- und Regelungsingenieure, Agrarwissenschaftler und eines Technologieanbie-
ters, sowie durch die Anwendung eines Stakeholder-gefiihrten Ansatzes wurde sichergestellt, dass alle fir
die Entwicklung intelligenter, effizienter und energiesparender Prozesse und wertgesteigerter Produkte

relevanten Aspekte angemessen berlicksichtigt wurden.

Um intelligente Trocknungsanwendungen zu entwickeln, wurden Vorhersagemodelle fiir Feuchtigkeit und
verschiedene wertgebende Bestandteile furr pflanzliche und tierische Produkte entwickelt und die Deep-
Learning-Technologie hinsichtlich der Produkterkennung wurde erfolgreich fiir mehrere Produkte getes-
tet. Des Weiteren wurden die kritische Kontrollpunkttrocknung und Offline-Anwendungen fiir eine Reihe
von Produkten untersucht und Schlussfolgerungen zur Implementierung des Ansatzes gezogen. Tests zur
produkttemperaturgesteuerten Trocknung und zur intermittierenden Trocknung zeigten Potenzial fur kir-
zere Trocknungszeiten und damit einen geringeren Energiebedarf, Beobachtungen zur Produktqualitat
zeigten Vorteile im Vergleich zur herkdmmlichen Trocknung. Um die Zugénglichkeit zu den im Projekt
entstandenen Daten zu ermdéglichen, wurde ein Datenmanagementsystem (DMS) auf Basis verfiigbarer
Open-Source-Ldsungen eingerichtet, in das Produkt- und Prozessroh- und -prozessdaten der im Projekt
durchgefiihrten Versuche schnell und einfach Gbertragen und von den Partnern gesichert werden kénnen.
Vor dem Hintergrund der nachhaltigen Verarbeitung wurde ein klimaneutraler Warmepumpentrockner
entwickelt, der den Herausforderungen, die bei der Chargentrocknung auftreten, entsprechend aufgebaut

ist und erfolgreich in Betrieb genommen wurde. Es wurden nattrliche Konservierungsmittel, Farbstoffe,
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Aromen und Produkte zur Nahrstoffanreicherung entwickelt. Dazu wurden Hopfen, Tomate und Brenn-
nessel und, im Hinblick auf die Reduzierung von Lebensmittelabféllen, Nebenprodukte aus der Extrakti-
ons- oder Saftproduktion fiir die Pulver- und Extraktverarbeitung eingesetzt und die Produktionsmethoden
evaluiert. Mit Pulver und Extrakten angereicherte Produkte (Gruntee-Extrakt-Anreicherung, Nudeln und
Backwaren) wurden entwickelt und die Vorbehandlung und Rezepturen durch chemische Analysen und
sensorische Tests hinsichtlich des Nahrwerts bewertet. LCA und LCCA wurden angewendet, um die ent-
wickelten Produkte und die Verarbeitung mit dem entwickelten Warmepumpentrockner zu bewerten.

Die Projektergebnisse wurden auf nationalen und internationalen Konferenzen, Messen und in Zeitschrif-
tenartikeln prasentiert, Stakeholder wurden tber Pressemitteilungen und Zeitungsartikel, Beitrage im
CoreOrganic-Newsletter und Praxis-Abstracts erreicht.

Erreichte Ziele

SusOrgPlus strebte danach, funf Hauptziele zu erreichen: 1. Entwicklung eines kostenginstigen, intelli-
genten Verarbeitungssystems mit dynamischer, multifaktorieller Prozesssteuerung fur die Herstellung
von getrockneten Lebensmitteln und Zusatz- und Farbstoffen in Pulverform mit erhéhtem Nahrwert und
verbesserter Gesamtqualitét fur die Anwendung innerhalb und auRerhalb des landwirtschaftlichen Be-
triebs. Vor diesem Hintergrund wurde das computerbasierte Sehen (CV, computer vision) zur automati-
schen Erkennung eines Produktes, sowie der dazugehdrigen Trocknungsstrategie, entwickelt. Weiterhin
wurden Vorhersagealgorithmen entwickelt, die es ermdglichen, dass verschiedene Produktparameter wah-
rend des Prozesses zu iberwachen und die Trocknungsparameter durchgangig anzupassen um effiziente
Trocknungsprozesse hinsichtlich der Produkt- und Prozessqualitét zu erhalten. Die Entwicklung solcher
Systeme basieren auf hyperspektralen Messungen, deren Daten genutzt werden, die wichtigsten Informati-

onen herauszufiltern und sie in einfache, kostengtnstige Systemen (z.B. CCD Sensoren) umzusetzen.

2. Entwicklung einer Demonstrationsanlage fiir ein CO,-neutrales Trocknungssystem unter Nut-
zung von Abwarmerickgewinnung und einer Warmepumpenanwendung, die auch in kleinem MaR-
stab wirtschaftlich tragfahig sind und somit den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen ermdglichen, sowie
eine kosteneffiziente Produktion und Implementierung intelligenter Verarbeitungssysteme: Basierend auf
Prozesssimulationen wurde ein CO.-Warmepumpentrockner fur die Chargentrocknung mit Sensoren und
Kameras zur Uberwachung von Prozess- und Produktparametern um die Idee des smart drying in den

Warmepumpentrockner zu integrieren.

3. Entwicklung, Erprobung und Bewertung neuartiger natirlicher Lebensmittelzusatzstoffe/Farb-
stoffe (auch aus bisher abgelehnten Rohstoffen) und deren Anwendung in verschiedenen Produkten ein-
schliellich der qualitativen und sensorischen Bewertung ihrer konservierenden Funktionen, ihres ernéh-

rungsphysiologischen und nahrungsergénzende (neutrazeutische) Wertes, ihrer Funktion als Farb- und
2
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Aromastoffe. Das Konsortium entschied sich Tomaten, Hopfen und Brennnesseln, sowie die Nebenpro-
dukte aus der Saft- oder Extraktherstellung in die Entwicklung einzubeziehen um so den Anteil wertge-
bender Inhaltsstoffe (Polyphenole, Antioxidantien etc.) in Backwaren zu erhéhen. Weiterhin wurde mit
Grinteeextrakten im Bereich der Mohrentrocknung gearbeitet

4. Durchfuhrung einer Umweltvertraglichkeitsanalyse, einschlielich LCA und LCCA, um den Ge-
samtnutzen der Verwendung von zu wenig oder nicht genutzten Produkten (nach &sthetischen Gesichts-
punkten vorsortiert), die gesteigerte Prozesseffizienz und die Reduzierung fossiler Brennstoffe sowie die
Auswirkungen der Anwendung intelligenter Verarbeitungsprinzipien auf die Produktqualitat und die vor-
teilhaften Eigenschaften der neuen Produkte (Zusatzstoffe/Farbstoffe) zu bewerten.

5. Die Einbindung von Interessenvertretern, die Beteiligung von Studenten und die Verbreitung der
Ergebnisse. Die Einbindung von Stakeholdern hat einen entscheidenden Einfluss auf die Schaffung von
neuem Wissen, den Wissenstransfer und die Entwicklung der geplanten Innovationen, daher wurde fir die
gesamte technologische Entwicklung ein Stakeholder-gefiihrter Ansatz gewahlt. Die Verbreitungsaktivita-
ten werden speziell so gestaltet, dass sie ein breites Spektrum von Interessenvertretern erreicht wurde, ins-
besondere Erzeuger und Verarbeiter. Wéhrend des Projekts wurden pro Partnerland jeweils 1 Workshop/
Seminar in den teilnehmenden Landern erfolgreich durchgefiihrt. Das Konsortium veranstaltete zum Pro-
jektende aufierdem eine Veranstaltung zur nachhaltigen Lebensmittelverarbeitung in Zusammenarbeit mit
dem ATB Potsdam flr Forscher und Verarbeiter. Die Projektergebnisse geben mehrere Ansétze fiir eine
verbesserte Verarbeitung im Hinblick auf die Erhohung der Produktqualitat und die Verringerung der Um-
weltbelastung und damit der Prozesskosten. Die Erkenntnisse und Projektfortschritte wurde Stakeholder
orientiert ber regelmaRige Beitrdge im CORE Organic newsletter und tiber 1 Practice Abstract gestreut.

Weiterhin ermdglichte das Projekt die Integration von Nachwuchswissenschaftlern (Bachelor-, Master-
und Doktoranden) und damit ihre Weiterbildung in verschiedenen Bereichen der Lebensmittelverarbei-
tung. Neben den Workshops und Seminaren flr Stakeholder wurde das Projekt, sowie Projektergebnisse
auf nationalen und internationalen Konferenzen vorgestellt und in internationalen Zeitschriften publiziert,

oder sind zu diesem Zeitpunkt eingereicht.

Die UNI KASSEL koordinierte das SusOrgPlus Projekt, folgend sind die Ergebnisse aus den einzelnen
WPs beschrieben, an denen die UNI KASSEL war.

AP1 Entwicklung intelligenter Verarbeitungsketten

Diese AP wurde von der UNI KASSEL zusammen mit UNITUS koordiniert. Eine Grundvoraussetzung
zur Entwicklung intelligenter Systeme und Verarbeitungsstrategien ist zunachst ein tieferes Verstandnis

fiir die im Produkt auftretenden Veranderungen in Abhdngigkeit der Prozessparameter zu entwickeln um
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sie cloudbasiert nutzen zu kdnnen. Dazu arbeitete die UNI KASSEL in den ersten beiden Jahren der Pro-
jektlaufzeit zur Trocknung von Hopfen (in Zusammenarbeit mit dem Hopfenforschungszentrum Hull
(LfL), M6hren, Apfeln und Rindfleisch. Im Bereich Hopfen wurde neben dem Einfluss der Prozesspara-
meter (Temperatur, Luftgeschwindigkeit) auch die Schiitththe, in die Untersuchungen beziglich der Pro-
duktqualitit einbezogen, bei den anderen Produkten flossen auch die Parameter ,,Vorbehandlung™ in die
Untersuchungen mit ein. Die Produktanalyse erfolgte hierbei invasiv, zusatzlich wurden Hyperspektralda-
ten hinsichtlich der Strategieentwicklung nicht-invasiver Mess- und Regelungsverfahren aufgenommen.

Nach kritischer Betrachtung der Marktsituation wurde beschlossen, abweichend von den Planungen im
AP1 auch Lésungen zu entwickeln, die nicht unbedingt von einer permanenten Cloud-Verbindung abhan-
gen. Die Arbeit der UNI KASSEL, SINTEF und INNOTECH hat sich daher auf die Entwicklung von Soft
Sensors (Sensordatenfusion von umwelt- und produktrelevanten Messungen) und die Bestimmung Kriti-
scher Kontrollpunkte konzentriert, die dann als Grundlage fur die dynamischen Regelalgorithmen im Reg-
ler verwendet werden kénnen. Um kritische Punkte in der dynamischen Entwicklung der Produktqualitat
zu ermitteln wurden auf Basis der Ergebnisse der kontinuierlichen Trocknung umfangreiche Versuche zur
intermittierenden Trocknung von Karotten (daucus carota cv. laguna) durchgefihrt. Hierzu wurde der
Trocknungsprozess bei Feuchtewerten unterbrochen, ab denen der Carotinoidgehalt signifikant abnimmt,
und nach einer Temperierzeit von 1 oder 3 Stunden fortgesetzt. Die Ergebnisse zeigen, dass die intermit-
tierende Trocknung die Trocknungszeit verkirzen und den Carotinoidgehalt im Vergleich zur kontinuierli-
chen Trocknung steigern kann (AP5). Die Ergebnisse wurden weiterhin fur die Entwicklung einer Kriti-

schen Kontrollpunkt-Steuerung verwendet.

Im Hinblick auf die Anwendung multifaktoriellen Steuerungsmechanismen wurde in enger Zusammenar-
beit mit INNOTECH ein Modelltrockners konstruiert und Ende 2019/Anfang 2020 in Betrieb genommen.
Durch das entwickelte Set-up kdnnen Trocknungstemperatur, Luftfeuchte und —geschwindigkeit, basie-
rend auf Daten der Echtzeitliberwachung des jeweiligen Produktes, unabhéngig voneinander gesteuert
werden. Diesbezuglich wurde der Trockner mit diversen Kamerasystemen ausgestattet, die in- und online
Messungen ermdglichen und das Ziel verfolgen, die Produktqualitit des Endproduktes zu steigern, und die
bendtigte Energie, verglichen mit herkémmlichen Trocknungssystemen, zu verringern. Produkttemperatur
gesteuerte Prozesse (P) fiihren zu deutlich kiirzeren Trocknungszeiten im Vergleich zu Lufttemperaturge-

steuerten Prozessen (A), sodass der Energiebedarf sinkt:
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Abbildung 1: Trocknungskurven verschiedener Trocknungsstrategeien. A = Lufttemperaturgesteuert, P = Produkttemperaturge-
steuert, S = Stufenweise Trocknung (Raut et al., 2021)

Besonders interessant ist hierbei die Bewertung der eingesetzten Mikrocontroller und Sensoren, da mit
kostenglinstigen Elementen gearbeitet wurde um den Transfer in die Praxis, insbesondere in Bezug auf
Klein und Mittelstandische Unternehmen, zu ermdéglichen. Im Rahmen des Projektes wurden der Trock-
nungsprozess von Moéhren mit drei Strategien untersucht: Regelung der Lufttemperatur, Regelung der Pro-
dukttemperatur (50, 60 und 70 °C) und schrittweise Trocknung (60 °C bis zum Erreichen eines vordefi-
nierten Feuchtegehalts, dann herabsetzen der Lufttemperatur). Die Produktfarbe wurde nicht-invasiv mit
einer RGB Kamera liberwacht, ebenso wurde Hyperspektraldaten im Bereich von 400-100nm und 900-

1700 nm aufgenommen. Die so erzeugten Produktqualitdten wurden im Rahmen des AP 5 bewertet.

Im letzten Projektabschnitt lag der Schwerpunkt, basierend auf Hyperspektraldaten und invasiv aus Labor-
analysen gewonnenen Daten, vermehrt auf der Entwicklung von Vorhersagemodellen. Fir alle untersuch-
ten Produkte waren die Parameter ,,Feuchte* und ,,Farbe* (CIELAB L*, a* und b* Werte) Bestandteil der
Modellentwicklung, weiterhin ,,Schrumpfung®, ,,Carotinoide* (Méhren), ,,Wiederbefeuchtungsvermo-
gen*, , Briunungsindex* und ,,Polyphenoloxidase* (Apfel). Die Aquise von Hyperspektraldaten hat den
Vorteil, sehr viele Informationen bereitzustellen, aufgrund der sehr grof3en Datenmengen (Hypercubes)
weist diese Methode aber Nachteile auf, wenn es um kontinuierliche Echtzeitmessungen geht, die fir das
Prinzip des smart dryings benétigt werden. Jedoch bieten die entwickelten VVorhersagemodelle die Mdg-
lichkeit, parameterspezifische Wellenldngen /-bereiche zu identifizieren, die dann in vereinfachten Syste-
men mit kostengunstigen Techniken, z.B. CCD Sensoren, und geringen Bildverarbeitungszeiten genutzt
werden kdnnen. Die Modellentwicklung wurden tber verschiedene Methodenvergleiche evaluiert (De-
ming und Passing-Bablok Regression), ebenso die mittlere Abweichung zwischen konventioneller Labor-
und innovativer spektral Messung (Bland-Altman Plot). Die Ergebnisse weisen die entwickelten Modelle

als sehr exakt aus, d.h. die vorhergesagten stimmen zu einem hohen Grad mit den invasiv-gemessenen
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Uberein. Es war weiterhin moglich, Gesamtmodelle zu entwickeln, die gleichzeitig mehrere Qualitatspara-
meter vorhersagen und Robust gegeniiber der Rohqualitét (Sorte, Vorbehandlung) oder Trocknungsstrate-
gie waren. Fur Rindfleisch konnten beispielsweise 10 Wellenlangen selektiert werden, die sowohl die
Feuchte, als auch die CIELAB L*, a* und b* Werte (iber den Trocknungsprozess mit einer sehr hohen Ge-
nauigkeit hervorsagen konnen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Aufbereitung der Ergebnisse zur

Veroffentlichung in internationalen Journals.
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Abbildung 2: Ergebnisse des Methodenvergleichs fiir den Feuchtegehalt von Rindfleisch wéhrend der Trocknung, vorhergesagt
mit PLSR-Modellen der vollen (1 und 3) und reduzierten Séitze von Wellenldngen (1r und 3r) im Vergleich zu konventionell gemes-
senen. Deming-Regression (DR) rote Linie, Passing-Bablok-Regression (PBR) blaue Linie. Gestrichelte graue Linie: Gleichheitslinie.
Die jeweiligen Bland-Altman-Diagramme darunter zeigen die Differenz zwischen beiden Messungen im Vergleich zum Mittelwert
aus vorhergesagten und konventionell gemessenen Werten. Die graue Linie zeigt die Gleichheitslinie, die rote Linie die mittlere
Differenz (Bias) mit den gestrichelten roten Linien, die das 95 %-Konfidenzintervall (Cl) um die mittlere Differenz darstellen, und
die gestrichelten grauen Linien, die die Grenzen der Ubereinstimmung (LOA) darstellen, die die mittlere Differenz + 1,96 SD (von
Gersdorff et al. 2021)

Hinsichtlich der Entwicklung eines Smart Dryers wurden von INNOTECH und UNI KASSEL in der fina-
len Projektphase Remote-Versuche durchgefiihrt und die Machbarkeit einer Anbindung des Trockners an
eine Cloud demonstriert, was fiir smart drying Verfahren unerl&sslich ist. Der Fokus der Regelung lag
hierbei auf der sensorischen Uberwachung der Trocknungsluft (Temperatur/Feuchte).

AP2 Klimaneutrale Trocknung dkologischer Produkte

Von Seiten SINTEFs wurde das Modell fur den R744 Wéarmepumpentrockner in enger Abstimmung mit
INNOTECH konzipiert. Dazu wurde von SINTEF eine W&rmepumpe auf Basis des natiirlichen Kéltemittels
R744 (CO2) mit zwei thermischen Speichern fiir Prozesswarme und -kalte entwickelt. INNOTECH lieferte
und installierte dafiir im September 2019 die Trocknungskammer, die flr einen Chargentrockner von 20-30

kW konzipiert ist. Die durchgefiihrten Tests wurden von SINTEF in Zusammenarbeit mit INNOTECH und
6
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UNI KASSEL evaluiert und das System optimiert, sodass letztlich Energieeinsparungen von bis zu 40 %

im Vergleich zu herkémmlichen Systemen gemessen werden konnten.

Um auch das Konzept des Smart Dryings in dem innovativen Trockner bereitzustellen, unterstiitzten UNI
KASSEL und INNOTECH beratend die Integration von Kameras und Sensoren um Echtzeitmessungen von
Trocknungs- und Produktparametern und das Konzept der produktoberflachengesteuerten Trocknung zu

ermoglichen.
AP3 Entwicklung wertgesteigerter naturlicher Extrakte/Farbstoffe

Hinsichtlich der auszuwahlenden Produkte fur die Verkapselung wurden mit den Partnern und der Arbeits-
paketleitung verschiedene Produkte diskutiert und tberprift. Die Entscheidung fiel auf die Nutzung von
Hopfen (Hopein, B-Séure) und Tomaten und Riickstdnden aus der Saftherstellung (Lycopin). UNI KASSEL
stellte dafiir UNITE sieben verschiedene Sorten Hopfen zur Verfligung. Die Hopfensorten, die sich durch
unterschiedliche Aromaprofile, den Gehalt an bioaktiven und potentiellen Funktionalitdten auszeichnen,
wurden evaluiert und der Sorteneinfluss in Bezug auf Losungsmittel, Prozessbedingungen und Technolo-
gien untersucht. Dadurch kann die Extraktionsmethode ermittelt werden, die fur die Extraktionsausbeute

und -qualitdt am besten geeignet ist um sie in Lebensmittelformulierungen und -produkten einzusetzen.

AP4 Anwendung der entwickelten Extrakte und Farbstoffe/Entwicklung innovativer Produkte

Die Untersuchung verschiedener Produkte und Produktkombinationen wurden an der Uni Kassel in Zusam-
menarbeit mit INNOTECH gestartet. Der besondere Schwerpunkt lag hierbei auf der Herstellung von Teig-
waren mit eingearbeiteten nahrstoffreichen Pulvern (z.B. Tomate, Brennnessel, Spinat, Rote Bete, SuRkar-
toffel (orange fleischig), Karotte, Kirbis) und Backwaren. Untersuchungen zeigten, dass eine knetféhige
Teigkonsistenz stark von dem verwendeten Zusatz abhangt und dementsprechend die verwendete Menge
Wasser individuell angepasst werden muss. Besonders deutlich wurde dies noch einmal beim Zusatz von
SuRkartoffelmehl von geschalten und ungeschalten StRkartoffeln hinsichtlich der Herstellung nahrstoffge-
steigerter Brote. Eine gesteigerte Haltbarkeit im Vergleich zu Weimehlbroten konnte fuir Mischteige aus
WeiR-, Kurbis- und SiiRkartoffelmehl gezeigt werden.

AP 5 Qualitéts- und sensorische Bewertung der im Projekt hergestellten Produkte

Das Ubergeordnete Ziel dieses WP war die Unterstiitzung der Arbeitspakete, die sich 1. mit der Verbesse-
rung des Prozessverstandnisses durch eine eingehende Analyse der Verédnderungen eines Produktes wéah-
rend der Trocknungsprozesse und der Entwicklung innovativer Prozesstechniken und -einstellungen befass-
ten. Zu diesem Zweck wurden umfangreiche Analysen von chemischen, mikrobiologischen, strukturellen,
sensorischen und visuellen Eigenschaften von Produkten und Haltbarkeitstests fir die getrockneten und
Produkte durchgefuhrt. Die UNI KASSEL lieferte in diesem Rahmen Analyseergebnisse aus den WP 1

7
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(Fleisch, Apfel, Méhren und Hopfen). Die Ergebnisse wurden an das WPs zuriickgegeben und fiir die Pro-
zessanalyse und -optimierung sowie die Entwicklung nicht-invasiver Mess- und Regelsysteme mit chemo-

metrischen Methoden verwendet.

Es zeigte sich deutlich, dass der Erhalt der Carotinoide wéahrend der Mohrentrocknung stark von der ange-
wendeten Temperatur ist und die produkttemperaturgesteuerte Trocknung im Vergleich zur lufttemperatur-
gesteuerten Trocknung Vorteile hinsichtlich der Qualitat aufweist. Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass
der Carotinerhalt nicht zwingend mit dem Erhalt der Farbe korreliert, da die hochste Farbveranderung dort
gemessen wurde wo der Carotingehalt am hdchsten war und noch einmal zeigt, dass Qualitét sehr parame-
terspezifisch ist und die Verarbeitung der weiteren Verwendung des Produktes angepasst werden sollte.
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Abbildung 3: Erhaltung von Carotin bei der Luft- (A) und Produkttemperatur (P) gesteuerten Trocknung von Méhren. (Raut et al.,
2021)

Die innovative Strategie der intermittierenden Trocknung fihrte in Abhé&ngigkeit des Zeitpunktes der Un-
terbrechung des Trocknungsprozesses zu erhohten Carotingehalten verglichen mit kontinuierlichen Prozes-

sen.
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Drying treatments at 60°C
Abbildung 4: Erhalt von Carotin bei kontinuierlicher und intermittierender Trocknung von Mdéhren (Saleh et al., 2019).
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AP 6 Integration von Werschdpfungsketten, LCA und LCCA

Die UNI KASSEL und INNOTECH lieferten Informationen und Ergebnisse zu den bearbeiteten Produkten,
sodass die Partner der SLU verléssliche LCAs und LCCAs erstellen konnten.

AP7 Einbeziehung von Stakeholdern, Studenten und Dissemination

Ziel dieses WP war es, die Ergebnisse des Projekts im wissenschaftlichen Umfeld, wichtiger aber noch an
die wichtigsten Interessenvertreter der Agrar- und Lebensmittelkette, die im 6kologischen Sektor tatig sind,
weiterzugeben. Dafiir wurde zu Beginn des Projektes ein Flyer Projektflyer erstellt. Pressemitteilungen und
Stakeholder Artikel wurden erstellt.

Die Ergebnisse der Projektforschung haben es ermdglicht mehr als 20 Publikationen in internationalen Zeit-
schriften zu veroffentlichen (davon 10 UNI KASSEL), wahrend weitere Zeitschriftenbeitrédge bereits ein-
gereicht wurden (davon 3 UNI KASSEL).

Die Partner nahmen an nationalen und internationalen Konferenzen (3 UNI KASSEL) teil und prasentierten
die allgemeinen Ziele des Projekts oder spezifische Projektforschungsergebnisse. Als zusatzliches Instru-
ment der Wissensverbreitung wurden Praktika, Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten aufgenommen.
Diese sind das Ergebnis der Beteiligung der Studierenden an den Forschungen der Partner, wodurch auch
die Verbreitung der Projektaktivitaten an eine unerwartete Zielgruppe (Studierende) erweitert werden kann.
Die Studenten wurden in die Laborarbeit einbezogen, aber auch die Arbeit auf verarbeitenden Betrieben
wurde ermdglicht. Die UNI KASSEL betreute einen Erasmusstudenten des Partners UNITUS, weiterhin
wurde die Projektforschung von Praktikanten/wissenschaftlichen Hilfskréaften unterstitzt. An der UNI

KASSEL trugen die Projektergebnisse zur Erstellung von 4 Dissertation bei.

Die Partner haben sich an der Organisation von nationalen und internationalen Workshops beteiligt. Die
UNI KASSEL gab im Rahmen des SusOrgPlus Projektes 3 Seminare/Workshops im Bereich der (6kologi-
schen) Lebensmittelverarbeitung und veranstaltete ein Training fur Studierende. Zum Projektende wurde in
Kooperation mit dem ATB Potsdam ein internationaler Online Workshop organisiert, auf dem Projekter-
gebnisse prasentiert wurden und durch Impulse anderer Institutionen im Bereich der 6kologischen Lebens-

mittelverarbeitung erganzt wurde.

Social Media wurde nur in begrenztem Umfang genutzt, da alle Partner sich mehr fiir die Forschungsaufga-
ben engagieren. Auf Researchgate wurde eine SUSORGPLUS-Projektseite mit tber 14 Followern und 263
Reads eingerichtet (letztes Update: Mérz 2021). Die Website www.susorgplus.eu wurde in Kooperation mit
UNITE betreut und aktualisiert.
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AP8 Koordination und Projektmanagement

Die Gesamtprojektkoordination wurde von UNI KASSEL {ibernommen, die sich um die interne Projekt-
tiberwachung, das Controlling und das Risikomanagement kiimmerte. Es wurde eine E-Mail-Kommunika-
tionsstruktur bereitgestellt (susorgplus-partners@uni-kassel.de). Alle zwei Monate wurden Telefonkonfe-
renzen zum Projekt organisiert, um die Kommunikation tiber den Fortschritt zu erleichtern und das Gemein-
schaftsgefihl zu fordern. Weiterhin wurde auf orgprints.org eine Seite fur das SusOrgPlus Projekt errichtet,
auf dem die Verdoffentlichungen einsehbar sind (http://orgprints.org/view/projects/SusOrgPlus.html). Die
Rolle des Koordinators innerhalb dieses Projekts war: (a) VVorbereitung, Organisation und Vorsitz der Pro-
jektbesprechungen; (b) Kontrolle der Arbeitsinhalte in jedem Arbeitspaket mit Spezifikationen und Zeit-
plan; (c) Projektiiberwachung unter Verwendung vordefinierter Indikatoren zur Uberwachung von Leistung
und Wirkung; (d) Berichterstattung.

Zwei allgemeine Projekttreffen (Mai 2019 in Viterbo, IT; September 2020, online) aller Partner zuzliglich
des Kick-Offs (Mai 2018 in Uppsala, SE) und des Abschlusstreffens (31- Marz 2021 online) wurden geplant
und durchgefiihrt und dokumentiert. Das Abschlusstreffen fand auf Wunsch des Konsortiums kurz vor Pro-
jektende statt. Der Koordinator hat am von den CoreOrganicPlus-Koordinatoren organisierten ,,CORE Or-

ganic Cofund Research Seminar* (Bari, IT, Januar 2019) teilgenommen.

Jeder WP-Leiter arbeitete eng mit dem Projektkoordinator und den anderen Projektpartnern zusammen. Die
Arbeitspaketleiter waren fur die Koordination ihrer jeweiligen Arbeitspakete und die damit verbundene Be-
richterstattung verantwortlich. Interessenvertreter wurden nach Mdglichkeit einbezogen, um den Output des

Projekts zu stéarken.

PM und Projektbudget

Die im SusOrgPlus Projekt durchgefiihrten Arbeiten zu den 0.g. Arbeitspaketen wurden von urspriinglich
39,6 PM auf 41,2 PM, weitere 2 PM wurde als Eigenleistung zur Verfugung gestellt. Die bewilligten
327.500,04 € konnten, sobald die letzte Publikation angenommen ist, genau ausgegeben werden.
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von Gersdorff, G.J.E; Kirchner, S.M.; Hensel, O., Sturm, B. Impact of drying temperature and salt pre-
treatments on drying behavior and instrumental color and investigations on spectral product monitoring
during drying of beef slices, Meat Science, Revision eingereicht

Workshops/Seminare:

Sturm, B: Trockenprodukte — intelligent und effizient herstellen. Workshop fur Verarbeiter im Rahmen des
"Organic Market Forums" auf der ANUGA 2019 in Kéln

Sturm, B: Intelligent food processing chains, natural additives and colourants. Biofach Congress 2020: Care-
ful, Gentle, Minimal: What are the principles of organic processing?

Von Gersdorff, G. SusOrgPlus: Smart processing chains, natural food additives and colorants. TP Organics’
Science Day 2021: Innovating for organic food processing. Biofach 2021

Sturm, B, Raut, S., Shrestha, L., von Gersdorff, G., Saleh, R., Blockkurs Lebensmittelverarbeitung mit
Praktikum fiir Masterstudierende. August 2019.

Workshop in Kooperation mit dem ATB Potsdam: Smart and sustainable food processing of organic fresh
produce — what’s promising, what’s new? April 2021

Weitere Beitrage zum Projekt

Leaflet zum Projekt: , Intelligent food processing chains, natural additives and colourants“ (https://pro-
jects.au.dk/fileadmin/projects/coreorganiccofund/susorgplus_leaflet web.pdf)

Core Organic Practice Abstract mit dem Titel: “Smart drying of organic food products” von UNI KASSEL
und INNOTECH in Zusammnearbeit mit SINTEF.

Pressemitteilung UNI KASSEL: "Code of Practice fir die Produktion 6kologischer Lebensmittel”, Septem-
ber 2018

Artikel in der HNA (regionale Tageszeitung: “Bio nicht nur auf dem Feld”), November 2018

Report im Lebensmittelbrief: "Intelligente Lebensmitteltrocknung”, Sturm, B. & von Gersdorff, G., Juli/Au-
gust 2020.
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Im SusOrgPlus Projekt beteiligte Studenten

Oliver Hensel, Agrartechnik, Universitat Kassel

Thesis Titel

Name/Grad

Jahr

Investigation of drying behaviour an dcolor development
of beef slices and development of non-invasive monitor-
ing approach

Gardis v. Gersdorff (PhD stu-
dent)

Started in 2016

Process optimisation and development of non-invasive
monitoring approaches for the drying of apples

Luna Shrestha (PhD student)

started in 2016

Investigation of potential drying strategies for quality
maintenance of organic carrot

Rosalizan Md. Saleh (PhD
student)

Started 2016

Optimizing drying processes using dynamic adaptive
control systems with real time measurement of agricul-
tural product quality

Sharvari Raut (PhD student)

Started 2017

Einfluss der Prozessfiihrung
der Hopfentrocknung auf die Produktqualitéat

Sebastian Wambach (Master
Student, internship report)

2018
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