Vorher Negativ Positiv

welches diesen Anforderungen gerecht wird
und die realen Massenfliisse der einzelnen
Sektionschargen deutlich darstellt. Somit wird
durch die Einbeziehung der ausgeschleusten
und entnommenen Massen gewdhrleistet,
dass das Bonitursystem die enthaltenen Sek-
tionschargen nicht nur genau abbildet, son-
dern auch eine Aussage iiber die Selektions-
qualitét der jeweiligen Maschine und Selek-
tionsfahrten ermoglicht.

Entwicklung des Bonitursystems
Die Entwicklung und Anpassung des Bonitur-
systems fiir den Vollautomatisch Optischen
Traubensortierer (VOT) sowie anderer Sor-
Versuche im Herbst  tiersysteme erfolgte iiber mehrere Versuchs-

2010, niedriger jahre hinweg.

Faulnisanteil Zunichst wird die Gesamtmasse der zu sor-
tierenden Menge festgestellt. Danach wird
' nach der Entrappung eine Durchschnittspro-
B O n I -t U r_ u n d be von 2 bis 3 Kilogramm der zu sortierenden
Menge entnommen. Diese Entnahmemenge
wird auf vier Portionen aufgeteilt (vierfache
Wiederholung). Nun wird entsprechend den

B e W e rt u n S S S t e m Selektionskriterien jede Wiederholung exakt
in folgende Chargen aufgetrennt:

® nach negativen Bestandteilen (faule Bee-
ren, nicht gut verfarbte Beeren usw.)
Fiir automatische Traubensortieranlagen Zur Beurteilung = nach Beeren, die als positiv definiert wur-
den (griine Beeren, rote Beeren usw.)
automatischer Traubensortieranlagen bedarf es eines Bonitur-  m nach anderen Bestandteilen (Kerne, trau-
beneigene Verunreinigungen, Insekten
systems, durch das die Sortierleistung einer Maschine hinsicht-  usw.)
In der Praxis hat sich die Bonitur von Lesegut
lich der Genauigkeit der gewlinschten Sektionsparameter be- miteiner grofen Anzahl aufgeplatzter Beeren
als problematisch erwiesen, denn eine defi-
urteilt werden kann. Matthias Portenund Jakob Feltes, DLR  nitive Zuordnung der Beerenbestandteile zu
den drei Chargen ist dann nicht ordnungsge-
Mosel in Bernkastel-Kues, berichten zu Beginn ihrer Serie Gber  mif méglich. Daher wurde die Messung der
jeweiligen Anteile in der zu messenden Wie-
Traubensortierung (Teil | auf Seite 29) Uber ihre Erfahrungen.  derholung auf eine Gewichtsbestimmung
beschrinkt, das heif3t vor der Selektion konn-
te der jeweilige Gewichtsanteil von Kernen,
B ei der Beurteilung der Selektionsgiite tre-  schebestandteile, bis hin zur Ermittlung der  positiven und als negativ definierten Anteilen
ten einige Probleme auf, angefangen bei = genauen Massen der einzelnen Selektions-  bestimmt werden. Durch die vierfache Wie-
der Probenahme, iiber die exakte Definition  chargenliegen somit grofie Fehlerquellenvor. ~ derholungwar auch unter Einbezug der Stan-
der als negativ Anteile festgelegten Mai- Daher wurde ein Bonitursystem entwickelt, =~ dardabweichung eine gute Definition der als
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angepasst, indem nun auch die traubeneige-
nen Verunreinigungen separat ermittelt wor-
den sind. Aus Abbildung 4 wird deutlich, dass
im Weinberg ein Botrytisgehalt von 17,3 %
bonitiert worden ist, wobei bei der Bonitur am
Tisch ein Gewichtsanteil von 17,2 % an nega-
tiven Anteilen festgestellt wurde. Bertiicksich-
tigt man nun den Anteil von 3,7 % an trauben-
eigenen Verunreinigungen, wird deutlich,
dass sich die Weinbergsbonitur um diesen
Anteil von traubeneigenen Verunreinigungen
gegeniiber der Gewichtsbonitur am Tisch un-
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terscheidet. Mit der Einfiihrung der Ermitt-
lung traubeneigener Verunreinigungen kann
unter Abzug dieses ermittelten Wertes eine
genaue gewichtsmaifige Ermittlung des Bo-
trytisgehaltes im Lesegut erfolgen. Damit
kann dieses System der VOT fiir Versuchsbo-
nituren und méglicherweise auch fiir Abrech-
nungssysteme bei der Traubenanlieferung
eingesetzt werden.
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Massenfliisse

Zuvor wurde bereits angesprochen, dass vor
Beginn der Selektion die Eingangsmassen
(aufgeschiittete Trauben, Rappen usw.) be-
stimmt werden (Abb. 2, 5, 8). In dem auf die
Entrappung folgenden Selektionsprozess fal-
len verschiedene Chargen an (Vorlaufsaft,
negative Charge, positive Charge). Die Massen
dieser Chargen werden durch Wagung ermit-
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lese, Avelsbach 21.10.2009 Maschinenlese

telt. Durch den Vergleich der aufgeschiitteten
Masse vor der Selektion und der Teilmassen
der Selektionschargen kann aufgrund eines
Vergleichs mit der am Tisch vorgenommenen
Exaktbonitur, welche auch auf einer Ge-
wichtsmessung beruht, die Bonitur am Tisch
aufihre Genauigkeit hin iiberpriift werden. So
wird zum Beispiel in der Abbildung 2 bei einer
aufgeschiitteten Menge von 303,5 kg deutlich,
dass sich vor dem Selektionsprozess aufgrund
der Exaktbonitur am Tisch (28 % negativer
Anteil) 85 kg an negativem Gut innerhalb die-
ser 303,5 Kilo befanden. Diese 85 Kilo sollten
nun im Folgenden in den einzelnen Chargen
wieder gefunden werden. Abbildung 2 zeigt,
dass lediglich 3,2 Kilo (das entspricht 3,8 %
der Ursprungsmenge) nicht selektiert werden
konnten. Hierbei handelt sich um eine kleine
Abweichung, welche systembedingt durch das
Totvolumen der Selektionsmaschine zu erklé-
ren ist. Weiterhin ist davon auszugehen, dass
durch die Bonitur der Eingangsmenge, sowie
der negativen Anteile (Abb. 3) und der Bonitur
bei der Positivcharge auch Schwankungsbrei-
ten vorliegen, sodass die Abweichung von
3,8 % als sehr gering anzusehen ist. Um aber
eine Aussage tiber die Glite der Bonitur durch-
fithren zu kdnnen, wurde in den folgenden
Jahren das Bonitursystem durch eine Analyse
der Standardfehler der Einzelbonituren noch
weiter verfeinert. In dem die Standardabwei-
chung der Einzelbonitur, gewichtet mit ihren
Massenanteilen, summiert werden, kann ein
maximaler Fehler oder eine Abweichung er-
mittelt werden, die zuldssig wére, um noch
von einer ordnungsgemafien Bonitur spre-
chen zu kénnen. So wird zum Beispiel in der
Abbildung 8 deutlich, dass eine Abweichung
von 1,7 kg an negativem Gut zur Eingangsbo-
nitur festgestellt wurde. Dies entspricht einer
Abweichung von 4,7 % gegeniiber der Ein-
gangsmenge von 37,7 kg an negativem Gut. In

Abbildung 8 wird unterhalb der festgestellten
Abweichung von 4,7 % ein maximaler Stan-
dardfehler von 13,1 % dargestellt. Das heifdt,
die durchgefiihrte Bonitur liegt deutlich unter
dem maximalen Standardfehler, welcher in
der Schwankungsbreite der vorliegenden Ein-
zelbonituren ermittelt wurde. Durch die Ana-
lyse der Massenfliisse, in Einheit mit den
Bonituren der Chargen, kann somit der Selek-
tionsprozess von Sortierern genau bewertet
werden.

Analyse der Selektionschargen

Durch die Analyse der Selektionschargen
kann nun, wie in Abbildung 1, 4 und 7 darge-
stellt, die sogenannte Selektionsquote ermit-
telt werden. So wird in Abbildung 1, mit einem
vorherigen Anteil von 28 % an negativem Gut
und einem Anteil von 1,3 % an negativen An-
teilin der positiven Charge nach der Selektion,
eine Selektionsquote von 95,4 % (Abb.1) er-
reicht, das heif3t: 95,4 % an negativem Gutim
Ausgangslesegut wird korrekt aussortiert. In
der gleichen Weise kdnnen so in der Abbil-
dung 4 eine Selektionsquoten von 96,7 % und
in der Abbildung 7 eine Selektionsquoten von
98,4 % errechnet werden. Mit diesen Selekti-
onsquoten kann die Effektivitit einer Sortier-
anlage sehr gut beschrieben werden. Uber die
reine Bewertung der positiven Charge gegen-
iiber der Eingangscharge hinweg, ist auch
noch eine Analyse der Negativcharge moglich
(Abb. 3, 6, 9). Durch die Feststellung des An-
teils der positiven Beeren innerhalb der Ne-
gativcharge, welche aufgrund von Mitreif3-
oder Schrapnelleffekten in die negative Char-
ge beim Selektionsprozess geraten sind, kann
nun eine theoretische Verlustrate festgestellt
werden. Da die positiven Beeren innerhalb
der negativen Beeren unerwiinscht sind und
eigentlich der positiven Charge zugeschlagen
werden sollten, kann hier von einem theore-

Abb. 7: Selektion KEY opt. Sortierer, Riesling Kirsten 25.10.10 Handlese

tischen Verlust gesprochen werden, falls die-
se Negativcharge nicht nochmal selektioniert
werden sollte. Die Verlustraten, welche in den
drei hier dargestellten Selektionsprozessen im
Bereich zwischen 2 und 10 % liegen, geben
natiirlich Auskunft dariiber wie "teuer” die
zuvor dargestellten Selektionsprozesse er-
kauft wurden. Hier sollten aus 6konomischer
Sicht Werte von unter 5 % angestrebt werden.
In Abhéngigkeit des negativen Anteils, wel-
cher auszuschleusen wire, sollten Anteile an
positiven Beeren innerhalb der Negativchar-
ge von unter 25 bis 30 % angestrebt werden,
um theoretische Verlustraten unter 5 % zu
erreichen. Die Verlustraten miissen als theo-
retisch bezeichnet werden, da eine weitere
Aufreinigung der Negativchargen in der Praxis
durch Inline-Prozesse (Bypassregelung, Wie-
deraufschiittung vor der Sortieranlage) mog-
lich sind. Entsprechende Versuche hierzu
zeigen, dass die theoretische Verlustrate mit
ein bis zwei Wiederaufschiittungen nahe Null
gefiihrt werden kann.

Kategorie der traubeneigenen
Verunreinigungen

Die zuvor aufgefiihrte Kategorie der trauben-
eigenen Verunreinigungen, welche als Fach-
begriff von Seckler et. al bereits eingefiihrt
wurde, istbesonders bei der Rebsorte Riesling
eine sehr wichtige und entscheidende Selek-
tionskategorie. Wie auch in der Analyse der
negativen Charge in der Abbildung 6 deutlich
wird, konnen betrichtliche Anteile (40 %) an
traubeneigenen Verunreinigungen vorliegen.
Dies verdeutlicht, dass vor allem bei der Reb-
sorte Riesling eine Entfernung der Stielbruch-
teile von besonderem Interesse ist. Da es bis
heute keine Entrappungsart gibt, welche ohne
Akzeptanz hoherer Verlustraten traubeneige-
ne Verunreinigungen unter einem Prozent der
Gesamtmasse erreicht, wird besonders deut-
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lich, wie wichtig eine Selektion mit den Voll-
automatisch Optischen Traubensortierern bei
der Rebsorte Riesling sein kann. Dariiber hi-
naus wurde deutlich, dass bei einer exakten
Ermittlung der Negativanteile durch eine VOT
besonders die Bewertung der Anteile von
traubeneigenen Verunreinigungen sehr wich-
tig ist, um eine Abgrenzung zu dem eigentli-
chen negativen Anteil (Beispiel Botrytis,
Schwarzfiule usw.) zu erreichen.

Exemplarisches Beispiel

In der Tabelle 1 ist anhand eines exem-plari-
schen Beispiels mit einer Aufschiittmenge von
100 kg nach Entrappung das Bonitursystem
erklért. Ausgehend von einer Anfangsbonitur
vor der Selektion ergab die Wagung einen
Gehalt von 10 % an faulen Trauben
(10 kg). Bei einer vierfachen Wiederholung
der Bonitur lag eine Standardabweichung
(Standardfehler) von 0,6 % vor.

Nach der Selektion durch die Vollautoma-
tische Optische Traubensortierung (VOT)
wurde das Ausgangsmaterial in drei Chargen
aufgetrennt. Die Massen der drei Chargen
wiesen nach der Wagung folgende Gewichte
auf:

m 80,20 kg positive Charge (griine Beeren) in
der Tabelle 1 auch griine Charge genannt

Traubengut
ohne Saft
[kgl

m 11,13 kg negative Charge (faule Beeren
usw.) in Abbildung 9 auch faule Charge ge-
nannt

m 8,70 kg Most

® 100,0 kg Summe

Der Mostanteil liegt mit 8,7 % im oberen Be-

reich fiir Handlesegut. Der Wert zeigt somit

genauso wie der Anteil an faulen Beeren von

10 % an, dass ein hochreifes Lesegut vorlag.
Weiterhin wird deutlich, dass die ,negative“

Charge mit 11,13 kg ein hoheres Gewicht auf-

weist als der Anteil fauler Beeren mit 10 kg in

der Ausgangsmenge vor dem Selektionspro-
zess. Dies deutet daraufhin, dass nicht nur
faule Beeren durch den Selektionsprozess in
die ,negative“ Charge gelangt sind. Die Boni-
tur der ,,negativen“ Charge bestitigt dies und
weist einen Anteil von 8,1 % an griinen Beeren
innerhalb dieser Charge auf. Dabeilagbei der
vierfachen Wiederholung der Bonitur eine

Standardabweichungvon 1,6 % vor. Insgesamt

kann somit berechnet werden, dass diese

8,1 % an griinen Beeren in der ,negativen”

Charge ein Gewicht von 0,9 kg haben und so-

mit die faulen Beeren in der der ,negativen*

Charge 10,23 kg aufweisen. Damit iibersteigt

die Masse an faulen Beeren in der ,negativen”

Charge das Ausgangsgewicht von 10 kg. Da-

riiber hinaus befinden sich auch noch in der
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»positiven“ Charge faule Beeren. Dies wird
durch die Bonitur dieser Charge deutlich, wel-
che einen Anteil von 0,3 % an Negativem bei
einer Standardabweichung von 0,1 % auf-
weist. 0,3 % entsprechen somit 0,24 kg. Diese
0,24 kg addiert mit den zuvor aufgezeigten
10,23 kg an faulen Beeren in der faulen Char-
ge ergeben eine Gesamtmasse von 10,47 kg
an faulen Beeren. Da in der Ausgangmenge
aber nur 10 kg an faulen Beeren durch die
Bonitur zu Grunde gelegt wurden, liegt somit
eine Abweichung von 4,72 % zur Ausgangs-
bonitur vor. Dabei stellt sich die Frage, in wie
weit diese Abweichung eine Aussage iiber die
Giite der Bonituren macht. Insgesamt beru-
hen diese Abweichungen auf den Bonituren
vor und nach der Selektion. Dabei kénnen
keine exakten Anteile durch genaue Auswi-
gungen der einzelnen Chargen (faul, griin)
innerhalb einer Charge nach der Selektion
oder vor der Selektion (Ausgangsgesamtmen-
ge) gemacht werden. Die genaue Ermittlung
der Anteile an faulen und griinen Anteile in
den Chargen wird {iber die zuvor beschriebe-
ne Bonitur vollzogen. Diese Bonituren weisen
aber wiederum auch Standardfehler auf, die
innerhalb der Tabelle 1 auch mit der Stan-
dardabweichungbeschrieben wurden. Wich-
tet man nun die Standardfehler bei den ein-
zelnen Selektionschargen und die Ausgangs-
menge mit deren einzelnen Massen, so kann
man einen maximalen Fehler oder Abwei-
chung errechnen. Diese Maximale Abwei-
chung liegt bei diesen Bonituren bei 23,8 %.
Somit liegt die ermittelte Abweichung der
Bonituren von 4,7 % weit unter der der maxi-
mal zuldssigen Abweichung. Damit wird deut-
lich, dass diese Bonitur den Selektionsprozess
sehr gutbeschreibt und damit auch zu belast-
baren Aussagen fiihrt.

Es kann daher auch die angegebene Selek-
tionsquote von 96,9 % als gutes Maf3 zur Be-
schreibung der Selektionsqualitit dieses Se-
lektionsprozesses durch den VOT herangezo-
gen werden. Die Selektionsquote errechnet
sich aus der Relation des negativen Anteils
von 10% an faulen Trauben vor der Selektion
und dem Anteil von 0,3 % an Negativem in der
»positiven“ Charge nach der Selektion. Die
Selektionsquote verdeutlicht damit den Anteil
an negativem Material, welches aus dem Aus-
gangsmaterial entfernt werden konnte.

Zusammenfassung

Mit dem vorgestellten Bonitursystem, welches
iiber viele Jahre hinweg an verschiedenen
Rebsorten, Sortiersystemen, Maischezusam-
mensetzungen, Selektionszielen usw. getestet
wurde, konnte gezeigt werden, dass eine Ab-
bildung der durchgefiihrten Sortierungen
erfolgen kann. Die ermittelten Selektionsquo-
ten, Verlustraten und Chargenzusammenset-
zungen stellen somit belastbare Parameter
dar, um Selektionsprozesse zu beurteilen.
Damit ist dieses Bonitursystem sehr gut an-
wendbar um alle héndischen sowie maschi-
nellen Sortierungen zu bewerten. ]

Tab. 1: Darstellung eines exemplarischen Selektionsprozesses mit einer Aufschiittmenge vor
der Selektion von 100 kg. Dabei werden die Massenfliisse der einzelnen Chargen mit
Standardabweichungen dargestellt

Anteil Negatives 10 %

Standardabweichung 0,6 %

griine Trauben 90,00 kg

faule Trauben 10,00 kg

Griine Charge

Ay

Anteil Negatives 0,30 % Anteil griiner Beeren 8,10 %
Standardabweichung 0,10 % Standardabweichung 1,60 %
griine Trauben kg 79,90 grline Trauben kg 0,90
faule Trauben kg 0,24 faule Trauben kg 10,23
Summe kg 80,20 Summe kg 11,13
Zusamensetzung nach der Selektion
griine Charge 80,20 faule Charge 11,13
Most 8,70 Summe 100,00
Selektionsqoute 96,9 %
Negatives vor Selektion 10,00
Nach der Selektion
Negatives in der griinen Charge 0,24
Negatives in der faulen Charge 10,23
Summe Negatives nach der Selektion 10,47
Abweichung = Differenz Negatives vor und nach der Selektion -0,47
Giite der Bonitur und Messungen
Anteil der Abweichung in Bezug auf den Negativanteil vor der Selektion -4,72%
Maximale Abweichung: berechnet auf der Basis der ermittelten Standardab-
weichungen anhand einer Wichtung mit den Massen der negativen Anteile in 23,80 %
den einzelnen Chargen (Vorher, Griine, Faule)
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