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Tools zur Modellierung von Gefahren und 
und Warenströmen

Matthias Filter und Christian Thöns
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Motivation: 
Risikobewertung im Zeitalter Globaler Warenketten
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Transport/Logistik-
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Modelle

Schnittstelle
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Schnittstelle
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Prozess/Verarbeitungs-
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Lösungsansatz
Modell-basierte Berechnungen

zur Unterstützung der Risikobewertung
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Prädiktive Mikrobielle Modelle
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Besondere Anforderungen an modell-basierten 
Lösungsansatz
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BfR Open Source Warenkettentools (foodRisk-Labs)
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FoodRisk-Labs

Tools zur Modellierung von Gefahren

PMM-Lab / FoodProcess-Lab
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Prädiktive Mikrobiologie -

Ziel: Vorhersage des Wachstums / Absterbens von Mikroorganismen

??
Fragestellung

Experimente

Statistische Analyse /
Modellerstellung
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Beispiel:
ComBase – wichtigste öffentlich zugängliche Ressource

www.combase.cc
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BfR-Entwicklungen: 
PMM-Lab & FoodProcess-Lab (transparent, offen, modular)

http://foodrisklabs.bfr.bund.de
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In Entwicklung:
Web-basierte Dienste (einfache Bedienung)
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FoodRisk-Labs

Wissensbanken und Standards
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Fernziel

Modelle
aus

wiss. Publikationen

Etablierung von
gemeinschaftlich gepflegten Modell-Bibliotheken im Bereich der 

Lebensmittelsicherheit
(Wissensbanken)

Modelle können
von verschiedenen 

Softwaretools 
genutzt werden

Verzeichnis
mit Modellen

in einheitlicher 
Modell-Sprache

community
model

repositories
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BfR-Strategie

http://www.researchgate.net/publication/273791203_A_strategy_to_establish_Food_Safety_Model_Repositories
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Schritt 1.: Standardisiertes Datenformat für Modelle

http://sourceforge.net/projects/microbialmodelingexchange/

 Based on SBML v3

 Mathematical expressions encoded
as MathML

 Meta data encoded using domain-
specific controlled vocabularies
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Schritt 2.: Regeln zur Annotation von Modellen:
erweiterte MIRIAM Guidelines

MANDATORY Information:
MIRIAM guidelines:

• Model name
• Model Identifier
• Creator(s)
• Creation date
• Rights
• Link to reference description
• Concordance between model and information in reference description

PMF specific extension:
• PMF-Organism (Microorganism(s))
• PMF-Environment (Food matrix)
• Range of applicability (environmental parameters, time, prediction values)

NON-COMPULSORY INFORMATION:
•Model’s experimental raw data
•Goodness of fit
•Model uncertainties
•References to files containing data used for model generation or validation
•Range of application (e.g. other microorganisms / matrices)
•Experimental setup; details on food matrix and organisms.
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3.: Software tools mit Unterstützung des Standards
PMM-Lab, (MicroHibro v2.0 Beta)

PMF Writer
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Schritt 4.: web-basierte kostenlose Modell-Bibliotheken

1. Filter models according to predefined filter (e.g. Organism, Software etc.)
2. Full-text search
3. Download of result list 
4. Extended filter options via menu option: OPENFSMR-DETAIL
5. Details on each model visible in the right pane

Core functionalities

1.2.4.

5.

3.
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FoodRisk-Labs

SiLeBAT News-Radar
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SiLeBAT News Radar

=> Anforderung der assoziierten SiLeBAT-Projektpartner

„Webseite auf der alle (behördlichen) veröffentlichten Bewertungen 
/ Stellungnahmen übersichtlich dargestellt sind“

=> Stand heute:

Web-Dienst über den Nutzer sich automatisiert personalisierte 
Reports erzeugen lassen können, in denen Bewertungen / 
Stellungnahmen zu den vom Nutzer ausgewählten Themen und 
Quellen übersichtlich dargestellt sind.
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FoodRisk-Labs

Ausbruchsanalysen und FoodChain-Lab
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Aufklärung lebensmittelbedingter Ausbrüche –
FoodChain-Lab 

Christian Thöns, Armin Weiser, Matthias Filter, 
Alexander Falenski, Bernd Appel, Annemarie Käsbohrer
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Gliederung

● Lebensmittelbedingte Ausbrüche

● Tracing - Software: FoodChain-Lab

○ Datenerfassung

○ Analyse und Visualisierung

● Ausblick
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Aufklärung entlang der Lebensmittelkette

● Epidemiologische Untersuchung
○ Fall-Kontroll-Studie

○ Wer hat was wann wo, wieviel und wie gegessen?

● Mikrobiologische Untersuchung
○ Betriebsinspektion

○ Probenahme/-untersuchung

● Rückverfolgung (und ggf. Vorwärtsverfolgung)
○ Woher kommt die Kontamination?

○ Sammeln von Lieferdaten von kontaminierten Produkten und deren Zutaten
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Szenario 1: Lokaler Ausbruch

Primärproduktion

Verarbeitung

Verteilung

Zubereitung

Kontamination

● Oft durch Fehler bei der 
Zubereitung

● Akuter Ausbruch
● Hohe Dosis
● Hohe Erkrankungsrate
● Lokale Untersuchung
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Szenario 2: Überregionaler (diffuser) Ausbruch

Primärproduktion

Verarbeitung

Verteilung

Zubereitung

Kontamination

● Kontamination bei der 
Produktion/Verarbeitung

● Diffuse Verteilung der Fälle
● Niedrige Dosis
● Niedrige Erkrankungsrate
● Komplexe Untersuchung
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Zubereitung

Kontamination

Fälle

?

Szenario 2: Überregionaler (diffuser) Ausbruch
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Analyse - Liefernetz
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Weiser et al., 2013: “Trace-Back and Trace-Forward Tools Developed Ad Hoc and Used During the STEC O104:H4 
Outbreak 2011 in Germany and Generic Concepts for Future Outbreak Situations“, Foodborne Pathog Dis. 2013.

Analyse - Liefernetz

Sprossenhersteller

Samenhersteller

Erkrankungscluster

Einzelhandel Frankreich
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Gliederung

● Introduction

● Tracing - Software: FoodChain-Lab

○ Datenerfassung

○ Analyse und Visualisierung

● Ausblick
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Was ist FoodChain-Lab?

● Datenbank zum Management von Lieferdaten

● Verfahren zur Datenverarbeitung
○ Bereinigung / Validierung (z.B. Duplikaterkennung)

○ Anreicherung (z.B. Geocoding)

○ Analyse (Clustering, Tracing, Scoring, etc.)

● Visualisierung (mit GIS-Model)

● Open-Source-Projekt
○ http://foodrisklabs.bfr.bund.de
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Datenbereinigung – Duplikaterkennung

Levenshtein Distanz
Funktioniert gut bei Tippfehlern

B I O M R A K T
= = = = - - = =
B I O M A R K T

E L E P H A N T
= = = o - = = =
E L E F A N T

Betrieb Straße Hausnummer

Bäcker Maier Hauptstr. 1

Bäcker Meier Hauptstraße 1
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Verfügbare
Anbieter:

● (Google)
○ Webdienst

● MapQuest
○ Webdienst mit freien Daten

● Gisgraphy
○ Lokal installierbar
○ Vertraulichkeit der Daten 

gewährleistet!
○ Kein Nutzungslimit!

Datenanreicherung – Geocoding
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si: Station i
wj: Gewichtung von Station j
tij: 1 falls Trace von Station i nach j

0 ansonsten
n: Anzahl der Stationen

Definition:
Trace = Pfad in Warenkette, den eine Kontamination nehmen kann

Rückwärts- / Vorwärts-Tracing

● Visualisierung von Rückwärts- / Vorwärts-“Trace”
● Simulationen basierend auf

○ Kreuzkontamination
○ Regionale Effekte (e.g. Umwelt-Kontamination)
○ Gewichtung für Ausbruchsstationen

● Tracing “Score” als Resultat der Simulation
~ Wahrscheinlichkeit, dass eine Station in den Ausbruch involviert ist

Mathematik:
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FoodChain-Lab
Interaktive Visualisierung
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FoodChain-Lab
Interaktive Visualisierung – Rückwärts- / Vorwärts-Trace
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FoodChain-Lab
Interaktive Visualisierung – Geographische Analyse
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FoodChain-Lab - Features
Zusammenfassung

● Datenbereinigung / -anreicherung, 

● Visualisierung

● Analyse

● Hilft bei Ausbruchsaufklärung
○ Unterstützt bei Brainstorming / Priorisierung

○ Identifiziert fehlende Daten

○ Testen/Generieren von Hypothesen
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EHEC 2011 

HAV 2013

Norovirus
2012

Reale Ausbrüche
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Was ist das?
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Was ist das?
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Gliederung

● Introduction

● Tracing - Software: FoodChain-Lab

○ Datenerfassung

○ Analyse und Visualisierung

● Ausblick
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FoodChain-Lab - Ausblick

● Vereinfachte Datenerfassung
○ Importmöglichkeit vorhandener Daten

○ Dateneingabe-Webdienst mit direktem Feedback

● Automatisierte Analyse
○ Automatische Simulationen für verschiedene Parameter

○ Automatische Generierung eines Berichts

● Verwendung von Kennzahlen aus der Netzwerktheorie
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FoodChain-Lab - Ausblick
Webdienst für Dateneingabe
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foodrisklabs.bfr.bund.de
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FoodRisk-Labs

Trends und Ausblick
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Trend in der Wissenschaft: 
Fachwissen inkl. Zahl der mathematischen Modelle wächst

SCOPUS –SEARCH: 
TITLE-ABS-KEY ( predictive AND microbial AND model )
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MATH" ) OR LIMIT-
TO ( SUBJAREA , "COMP" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "VETE" ) )
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Trends in der Analytik:
Neue schnelle und hochauflösende Nachweisverfahren -
insbesondere „Fingerprinting“

Spectroscopy
Fluorescence microscopy
Metagenomics
Proteomics
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IT Trends:
Maschinelles Lernen in Echtzeit / Künstliche Intelligenz /
Software as a Service / Vernetzung verteilter IT Systeme

http://www.lifelearn.com/innovations/lifelearn-sofie/
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Implikationen für die weitere Entwicklung im
Bereich der Futter- und Lebensmittelsicherheit

• Aufbau interdisziplinäre Teams (Mikrobiologie, Bioinformatik, 
Lebensmitteltechnologie, Statistik, Softwareentwicklung, 
Sozialwissenschaften, Marketing) erforderlich => am BfR in Teilen 
schon erfolgt

• Datenstandards bilden wichtige Grundlage für effizienten 
Informationsaustausch und Wissenstransfer => wo diese fehlen 
müssen sie entwickelt werden 

• Aufbau von flexibel anpassbaren Software- und Wissensressourcen 
kann kollaborativ gelingen => FoodRisk-Labs 

• Ausbau der Ressourcen für Wartung, Pflege, Support und Marketing 
erforderlich
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DANKE FÜR IHRE 
AUFMERKSAMKEIT

Matthias Filter und Christian Thöns

Bundesinstitut für Risikobewertung
Max-Dohrn-Str. 8-10  D-10589 Berlin
Tel. 0 30 - 84 12 - 0  Fax 0 30 - 84 12 - 47 41
bfr@bfr.bund.de  www.bfr.bund.de


