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Das BIBA ist ein ingenieurwissen-
schaftliches Forschungsinstitut an 
der Universität Bremen. Es forscht 
in den Bereichen Produktion und 
Logistik und verbindet dabei die 
prozessorientierte mit der produkt-
orientierten Sicht. Durch die organisa-
torische und inhaltliche Verknüpfung 
mit dem universitären Fachbereich 
Produktionstechnik engagiert sich 
das BIBA sowohl in der Grundlagen-
forschung als auch in anwendungsori-
entierten Verbundprojekten sowie der 
industriellen Auftragsforschung.
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Motivation
Für den Gesamtprozess der Brotherstellung 
ist die Teiggärung von großer Bedeutung, weil 
schlecht gegärte Brott eiglinge nach dem Ba-
cken eine deutlich schlechtere Produktquali-
tät zeigen. Bislang wird der optimale Gärzeit-
punkt manuell von Fachpersonal bestimmt, 
was zu Qualitätsschwankungen führt. Im 
Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde ein 
Überwachungsassistent entwickelt, der die 
Veränderung der Teiggröße im Gärprozess 
misst und ggf. Parameter wie relative Luft-
feuchtigkeit und Temperatur automatisch an-
passt. Dadurch wird ein gleichmäßiges 
Wachstum der Teiglinge und eine verbesserte 
Produktqualität erreicht. 

Vorgehen
Es wurde ein intelligentes Gärsystem entwi-
ckelt, welches aus einer an einer beweglichen 
Linearachse befestigten LiDAR-Kamera mit 
Rechnereinheit besteht. Die Erkennung der 
Teiglinge aus den von der LiDAR-Kamera er-
zeugten Bildern und Punktwolken basiert 
auf Analysen neuronaler Netz e und Algorith-
men zur Punktwolkenverarbeitung, die vom 
BIBA durchgeführt wurde. Mitt els der verti-
kalen Linearachse können mehrere Brott eig-
linge über verschiedene Backbleche hinweg 
überwacht werden. Zudem können Gärrefe-
renzkurven für die Gärregelung erstellt und 

gespeichert werden. Mitt els der Gärreferenz-
kurven können Temperatur und relative Luft-
feuchte in der Gärkammer variiert werden, 
um Gärabweichungen zu minimieren und 
eine gleichbleibende Produktqualität zu ge-
währleisten.

Ergebnis
Das System kann Größenänderungen der 
Brott eiglinge in Echtz eit erfassen und Regel-
maßnahmen einleiten. Die Recheneinheit ist 
ein Raspberry Pi 4, der Steuersignale an die 
bewegliche Linearachse in der Gärkammer 
sendet. Statistische Experimente haben ge-
zeigt, dass die Standardabweichung der Mes-
sungen für Breite und Höhe weniger als 1 mm 
beträgt sowie 10 Sekunden pro Backblech an-
fallen, was in Summe eine sehr genaue Über-
wachung des Gärraums ermöglicht. Die Nei-
gung der LiDAR-Kamera beträgt dabei 
zwischen 10 und 30 Grad. Durch die Weiter-
gabe der Gärinformationen an die SPS wird 
die Temperatur und die relative Luftfeuchtig-
keit in der Gärkammer optimal eingestellt.
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BIBA is an engineering research insti-
tute located at the University of Bre-
men. It is committed to basic research 
as well as to application-oriented de-
velopment projects and engages itself 
in practice-oriented implementations, 
whereby it relies on cross-national, -in-
stitutional and interdisciplinary coop-
eration and transfer. BIBA always con-
siders the entire value-added chain: 
from the idea, concept and produc-
tion, through to the use and the end 
recycling of a product.
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Motivation
Dough fermentation is essential for the bread 
production process, since not properly fer-
mented doughs lead to low quality breads. 
Expert personnel do the monitoring of this 
process manually, which causes quality fl uc-
tuations. In this research project, an assistant 
monitoring system was created to measure 
changes in the size of the doughs during the 
fermentation process and if needed adjust 
parameters such as relative humidity and tem-
perature automatically. This results in uni-
form growth of the doughs, improving the 
product quality.

Approach
An intelligent fermentation system equipped 
with a LiDAR camera, a movable linear axis 
and a processing unit was developed. The 
recognition of the dough pieces from the 
images and point clouds generated by the 
LiDAR camera is based on neural network 
analysis and point cloud processing im-
plemented by the BIBA. Thanks to the vertical 
linear axis, several bread doughs can be moni-
tored across diff erent baking trays. In addition, 
it is possible to create and store fermentation 
reference curves. These can then be used to 

control temperature and relative humidity 
in the fermentation chamber to reduce devia-
tions and to ensure a consistent product 
quality.

Results
The system is designed to track the size chang-
es of the bread doughs in real-time and trigger 
control measures. The processing unit is a 
Raspberry Pi 4, which sends control signals to 
the movable linear axis in the fermentation 
chamber. Static experiments have shown that 
the standard deviation of the measurement 
for width and height is less than 1 mm, as well 
as a processing time per tray under 10 seconds. 
This allows a precise monitoring of the 
fermentation chamber. The  inclination of the 
LiDAR ranges between 10 and 30 degrees. By 
transmitt ing the fermentation information to 
the PLC, the temperature and relative humidi-
ty in the fermentation chamber can be opti-
mally adjusted.
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Left: Interior of the intelligent fermentation chamber with the LiDAR 
camera mounted on the sliding linear axis | Above: Detection of 
dough pieces from the point cloud and volume � t with corrections 
(green), Pictures:  Juan Daniel Arango
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