MESSTECHNIK

Jens Rademacher, Kiel

Messung des Proteingehaltes
wahrend des Mahdrusches

Die quantitative Ertragserfassung
im Mdhdrusch hat Einzug in die
Praxis gehalten. Eine qualitative
Ertragsmessung  existiert noch
nicht. Neue Messinstrumente er-
lauben jedoch mit Hilfe der Nah-
Infrarot-Reflexionsspektroskopie

(NIRS) die beriihrungslose Bestim-
mung des Proteingehaltes von Wei-
zen. Zur Erfassung der Qualitdt im
Feld werden Laborgerdte an einem
Mcihdrescher installiert. Aus deren
Daten kann im ersten Jahr der Pro-
teingehalt indirekt abgeleitet und
eine Karte erstellt werden. Im zwei-
ten Jahr ist dann eine Online-Mes-
sung moglich. Die erreichten Ge-
nauigkeiten liegen nach den ersten
Online-Messungen bei einem Stan-
dardfehler von ~ 0,55 %-Punkten

Protein.
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Das Prinzip der NIRS-Messtechnik er-
scheint einfach: Probenmaterial wird
mit Licht bestrahlt, wobei die eingestrahlte
Energie an verschiedenen Wellenldngen mit
unterschiedlichen Intensititen absorbiert
wird. Das Spektrometer misst die Intensitét
des von der Probe reflektierten Lichts an je-
der Wellenldnge und erzeugt daraus ein Re-
flexionsspektrum. Zur Ableitung einer In-
haltsstoffkonzentration aus diesem Spek-
trum muss das Messinstrument kalibriert
werden. Dazu werden zundchst von Proben
spektrale Informationen gesammelt; die Pro-
be selbst wird anschlielend in einem Refe-
renzlabor nasschemisch auf seine Inhalts-
stoffkonzentrationen untersucht. Spektrale
Informationen und Laborergebnisse werden
iiber chemometrische Verfahren rechentech-
nisch miteinander verkniipft. Mit Hilfe der
Chemometrie werden Modelle auf Basis
spektraler Informationen abgeleitet, welche
dann den Messwert als Ergebnis ausweisen.

Das kalibrierte Gerit erlaubt eine direkte
und beriihrungslose Messung ohne Vorberei-
tung des Probenmaterials. Kurze Messdauer
und Verzicht auf Reagenzien gehoren eben-
so zu den groBen Vorteilen der NIR-Mess-
technik wie die Moglichkeit der Multikom-
ponentenbestimmung. Dem stehen als
Nachteil gegeniiber: hoher Geritepreis, auf-
windige Kalibrierarbeit und relativ hohe
Empfindlichkeit gegeniiber mechanischen
und Umwelteinfliissen.

Messaufbhau

Fiir die Online-Messungen wihrend des
Maihdruschs unter Praxisbedingungen erge-
ben sich besondere Anspriiche an Energie-
versorgung und Datenerfassung sowie an die
mechanische Festigkeit und Einbaumdéglich-
keit. Diesen Besonderheiten entsprechen in
etwa zwei Geritetypen: Das Corona der Fir-
ma ZEISS (Jena) ist gezielt fiir einen rauen
Einsatz entwickelt, das Gerdt der Firma
PERTEN (Hamburg) enthélt noch Elemente
der Laborausfiihrung. Beide Instrumente
messen im Bereich von ~ 960 bis 1700 nm.

Da die Messung sowohl zeitlich als auch
rdumlich nah am Ertragserfassungssystem
des Méhdreschers durchgefiihrt werden soll,
erfolgt die Installation der Messtechnik am
Elevator vor dem Korntank. Fiir den Versuch
erfolgt die Anordnung der Instrumente so,
dass beide Gerite in einem Bypass dasselbe
Material aus dem Gutstrom messen. Das
Material wird am Sumpf der Korntankbe-
fiillschnecke abgenommen und den Messin-
strumenten zugefiihrt. Nach Passieren der
Messgerite wird das Material in den Riick-
lauf des Elevators befordert oder auf Knopf-
druck in ein Behiltnis zur Probennahme. Ein
Robust-Notebook zeichnet parallel die
Spektren-ID’s, Temperaturen von Getreide
und Umgebung sowie die Daten der Ertrags-
erfassung auf. Die Messungen der Instru-
mente werden georeferenziert und lassen
sich spiter als Karte darstellen.
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Bild 1: Messgeometrie

Fig. 1: Measurement-Unit
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Bild 2: Referenz- und gemessener Proteingehalt von Winterweizen (Kali-
bration 2000, Validationssatz 2001, SEP(c) = 0,55; N = 93)

Bild 3: Verteilung des Proteingehaltes von Winterweizen

Fig. 2: Predicted versus measured protein content of winter wheat (calibra-

tion-set 2000/ validation-set 2001)

Messungen des Instituts

Wihrend des ersten Jahres erfolgten ledig-
lich Spektrenaufnahme und Probennahme.
Dazu wurden auf 93 ha Druschfldche Win-
terweizen verschiedener Sorten insgesamt
528 Proben genommen. Nach einer Voraus-
wahl von 100 Proben erfolgte im Labor die
Untersuchung nach Referenzmethoden auf
die Inhaltsstoffe; die Ergebnisse dienten
dann der Kalibrierung. Im zweiten Jahr
konnten erstmals Online-Messungen im
Feld durchgefiihrt werden. Wiahrend dieser
Saison wurde wiederum eine grofle Anzahl
Proben genommen, wovon 100 im Labor
nasschemisch analysiert wurden. Die Ergeb-
nisse dienen nun einerseits zur Uberpriifung
der Kalibrierung des Vorjahres sowie ande-
rerseits zur Erweiterung der bestehenden
Kalibrierung.

Messergebnisse

Die Ergebnisse fiir den Proteingehalt von
Winterweizen sind in Bild 2 dargestellt. Auf
der Abbildung sind an der Abszisse die La-
borwerte und an der Ordinate die Messwerte
eines der Instrumente abgetragen. Die Win-
kelhalbierende markiert den Ort, an dem La-
bor- und Messwert iibereinstimmen. Nach
Korrektur der Daten um den Bias (systema-
tischer Fehler) betrdgt der SEP(c) 0,55 %.
Zunichst erscheinen zwar die Abweichun-
gen zwischen Referenzwert und Messwert
hoch, jedoch ist Folgendes zu bedenken: Da-
ten von Kalibrierung und Uberpriifung ent-
stammen unterschiedlichen Jahren. Umwelt-
einfliisse, im Labor kontrolliert und elimi-
niert, wirken auf Material und Instrument.
AuBlerdem: Als Vergleich sei der zuldssige
Fehler von stationdren Geridten mit + 0,4 %-
Punkten erwihnt. Er entspricht dem Doppel-
ten des maximal zuldssigen Laborfehlers bei
Proteinanalyse nach Kjeldahl (SEL= 0,2%).
Bild 2 enthélt Messwerte von verschiede-
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Fig. 3: Distribution of protein content of winter wheat in a field

nen Schlidgen und Sorten, um ein breites
Spektrum zu erfassen. Jedoch variiert auch
auf dem einzelnen Schlag der Proteingehalt
um mehrere Prozentpunkte, etwa von 10,2 %
bis 13,9 %. Damit werden einerseits nicht
einmal die Interventionsbedingungen er-
fiillt, andererseits entspricht die Qualitdt
dem E-Weizen.

Parallel aufgezeichnete Geokoordinaten
ermoglichen die Erstellung einer Karte der
Proteingehalte (Bild 3). Die Karte zeigt deut-
lich Bereiche mit differenzierten Proteinge-
halten. Die Ursachen sind zu analysieren und
produktionstechnische Mafinahmen zu ent-
wickeln. Dank der teilflichenspezifischen
Bewirtschaftung sind jeweils Boden, Diin-
gergaben und Ertrdge als vermutliche Ein-
flussgrofien bekannt.

Fazit

Eine Online-Messung zur Bestimmung der
Inhaltsstoffkonzentration ist prinzipiell
moglich. Die Prdzision ist allerdings noch zu
verbessern. Ebenso wirken aufwéndige War-
tungs- und Kalibrierarbeiten, neben hohen
Geritepreisen, einer Serienfertigung noch
entgegen.

Mit Hilfe der kontinuierlichen NIR-Mes-
sung lassen sich Niveau und Variabilitdt von
Inhaltsstoffgehalten erfassen und darstellen.
Diese Daten stellen den Ausgangspunkt dar,
Unterschiede auf einem Schlag mit spezifi-
schen Mallnahmen, etwa der N-Diingung, zu
verringern.

NEUE BUCHER

Transparente Warmedammung an Gebauden
Von Andreas Wagner. TUV-Verlag GmbH, Kdln,
3. Auflage; 2002, 92 S., 12,80 €, ISBN 3-8249-
0639-2

Transparente Warmeddmmsysteme ermogli-
chen liber die transparent geddmmten
Flachen eine Nutzung solarer Warme fiir die
Raumheizung. Gleichzeitig reduzieren diese
neuartigen Ddmmmaterialien die Warmever-
luste eines Geb&dudes. Schwerpunkte des
BINE-Informationspaketes sind die Konstruk-
tion der Fassaden und die Plapung der Geb&u-
de. Weitere Themen sind ein Uberblick {iber
die Materialien, Berechnungsgrundlagen fiir
die Energiegewinnung und Erfahrungen mit
realisierten Projekten.

Solare Wiarme — Vom Kollektor zur Hausanlage
Von K. Luboschik. TUV-Verlag GmbH, Kéln, 1.
Auflage; 2002, 160 S., 16,80 €, ISBN 3-8249-
0697-4

Solare Warme von einer Kollektoranlage auf
dem Dach reduziert den Verbrauch fossiler
Energietrdger in Privathaushalten fiir Warm-
wasserverbrauch und Raumheizung erheb-
lich. Derzeit entscheiden sich bereits 75000
bis 80000 Haushalte pro Jahr in Deutschland
fiir den Einbau einer Kollektoranlage, mit
weiter steigender Tendenz.

Schwerpunkt des BINE-Informationspaketes
sind die Anlagen zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiizung in Ein- und Zwei-
familienhdusern. Themen sind Planung und
Auslegung der Anlagen, ihre Einbindung in die
Haustechnik, Langzeiterfahrungen und die
Wirtschaftlichkeit.
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