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1.  Einleitung und Problemstellung

Getreide stellt ein weltweites Grundnahrungsmittel dar und wird in zahlreichen Lebensmit-
teln eingesetzt. Insbesondere Bevolkerungsschichten mit niedrigem Lebensstandard sind
auf Getreide und Getreideerzeugnisse angewiesen. Die hohe Bedeutung des Getreides
fur die menschliche Ernahrung ist leicht zu erklaren. Der Anbau ist relativ einfach und kos-
tenglnstig, die Bevorratung und der Transport sind leicht zu bewerkstelligen. Auch aus
ernahrungsphysiologischer Sicht kommt dem Getreide eine hohe Bedeutung zu. Neben
den positiven Eigenschaften des Getreides, tragt die stetig wachsende Weltbevdlkerung
mit etwa 2% im Jahr entscheidend zur Bedeutung des Getreides bei. Bei einem derzeiti-
gen Erntevolumen von 2 Mrd. Tonnen im Jahr kénnten 2,5 Mrd. Menschen aus Industrie-
nationen oder 10 Mrd. Menschen aus Entwicklungslandern gesattigt werden. (Klingler,
2010, S. 3) Betrachtet man die Zahlen der Weltgetreideernte, hat Weizen neben Reis und
Mais, die héchste Bedeutung in der Welternahrung. Alleine diese drei Getreidearten lie-
fern 86% der Weltgetreideernte. (Haberli, 2008, S. 31) Allerdings unterscheiden sich die
drei Hauptgetreidearten in ihrer Bedeutung fiir die menschliche Ernahrung. Beim Weizen
dienen etwa zwei Drittel der menschlichen Ernahrung, wohingegen es beim Mais lediglich
ein Dirittel ist. Reis geht mit nahezu 100% in die menschliche Erndhrung ein. (Klingler,
2010, S. 7) Weizen hat den Vorteil, sich im Falle einer Missernte profitabel als Futterwei-
zen verwerten zu lassen. Ernahrungsphysiologisch stellt Weizen einen wichtigen Energie-

, Kohlenhydrat-, Vitamin- und Eiweil3lieferanten dar.

Fir die Zukunft wird erwartet, dass die Weizenpreise weiter steigen werden. Dies ist
durch die zunehmende Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln, zu erwartende Ernte-
ausfalle und steigende Energiekosten zu erklaren. (Klingler, 2010, S. 1) Um dem steigen-
den Bedarf zu decken und die Rentabilitat der Verarbeitung von Weizen zu gewahrleisten,
ist bereits der Anbau des Weizens ganz zu Anfang der Wertschopfungskette von hdchster
Bedeutung.

Es gibt eine Vielzahl von Weizensorten, die sich auf Grund ihrer Anbau-, Resistenz- und
Backeigenschaften unterscheiden. Um den Anforderungen an den Weizenanbau gerecht
zu werden, prifen die Landwirtschaftskammern der Bundeslander laufend neue Sorten,
die die individuellen Erwartungen des Landwirtes an den Weizen erfillen und im Idealfall
verbessern sollen. (Seibel, 2005, S. 33) Um der Frage nach einem méglichst optimalen
Anbau und in dem Zusammenhang einer ergiebigen Ernte nachzugehen, missen neben
der verwendeten Weizensorte, der Dingung und der Witterung insbesondere die Boden-

verhaltnisse betrachtet werden.
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2. Ziel, Vorgehensweise und Methoden

Diese Arbeit beruht auf einer eigenstandigen Durchfiihrung eines Laborexperimentes und
liefert Erkenntnisse im Bereich der Landessortenversuche. Im Folgenden wird zunachst
die Aufgabenstellung erlautert. AnschlieBend erfolgt eine Betrachtung des Weizenkornes,
insbesondere dessen Aufbau und Inhaltsstoffe. Die Zusammenhange tragen entschei-
dend zum Verstandnis der Analyseergebnisse bei.

Im weiteren Verlauf soll mit der Betrachtung des Weizenanbaus aufgezeigt werden, wel-
che Parameter sich durch den Anbau beeinflussen lassen und welche vom genetischen
Potential der Sorte abhangig sind. Dadurch wird der Handlungsspielraum des Landwirtes
beim Weizenanbau verdeutlicht.

Nach einer Darstellung des Weizenanbaus erfolgt ein Vergleich der beiden flr die Unter-
suchung relevanten Standorte Futterkamp und Barlt. Mit einer anschlieienden Beschrei-
bung der Vermahlung folgt der Backversuch als Abschluss der Analytik. Der Backversuch
ist dabei von besonderer Bedeutung, da dieser die Realitdt am besten abbildet und nicht
mit den ermittelten Analysewerten konform sein muss. Alle im Vorfeld notwendigen La-
boruntersuchungen werden als begleitende Untersuchungen im Anschluss an den Back-
versuch beschrieben. Mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse lassen sich Ergebnisse aus

dem Backversuch interpretieren und Abweichungen erklaren.

Aufgabenstellung:

Im Rahmen der Sortenversuche sollen 32 Weizenproben von zwei unterschiedlichen
Standorten (je 16 Proben pro Standort) auf zahlreiche Parameter untersucht werden. Es
handelt sich somit um zwei Proben pro Sorte, die sich lediglich im Standort unterscheiden.
Die Standorte sind Versuchsfelder der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein.
Standort A befindet sich in Barlt an der Nordsee und Standort B in Futterkamp an der
Ostsee. Beide Standorte unterscheiden sich bezlglich der Anbaubedingungen. Neben
den Bdden gibt es, trotz der relativen Nahe beider Standorte, groRe Unterschiede zwi-

schen den klimatischen Gegebenheiten.

Das Ziel der Arbeit ist es, eine mogliche backereitechnische Eignung fir die untersuchten
Sorten zu ermitteln. Dazu werden eine Vielzahl von Eigenschaften des Getreides mit Hilfe
von quantitativen und qualitativen Labormethoden ermittelt und zahlreiche weitere Para-
meter in einem Backversuch bestimmt. Ein weiteres Ergebnis stellen die Vermahlungsei-
genschaften der Sorten dar, die im Rahmen der Untersuchungen ermittelt werden. Diese
sind ebenfalls von verschiedenen Parametern des Weizenkorns abhangig und insbeson-

dere aus mullereitechnischer Sicht von Relevanz.
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3. Grundlegende Betrachtung des Weizens

Zunachst werden die Unterschiede zwischen Sommer- und Winterweizen erlautert. Nach
einer Beschreibung der unterschiedlichen Qualitatsklassen folgen im weiteren Verlauf die
Morphologie des Weizenkornes sowie die Erlauterung wichtiger Anbaufaktoren. Dies er-
moglicht den Ubergang zum letzten Teil des Kapitels, in dem eine mdgliche Einflussnah-
me auf den Weizen und die Entwicklung neuer Weizensorten auf dem Versuchsfeld be-

schrieben werden.
3.1 Sommer- und Winterweizen

Grundsatzlich wird zwischen Sommerfrihweizen und Winterweizen unterschieden. In der
vorliegenden Aufgabenstellung werden 32 Weizenproben untersucht. Davon stammen
zwolf Proben aus dem friihreifen Sortiment, 20 Proben zahlen zum spatreifen Sortiment,

auch Winterweizen genannt.

Sommerfriihweizen wird, nach der Aussaat im Frihjahr, noch im selben Jahr geerntet. In
der heutigen Zeit ist dieser jedoch nur von geringer Bedeutung, da der Anbau, insbeson-
dere in Bezug auf den Ertrag, aus landwirtschaftlicher Sicht nicht lohnenswert ist. Winter-
weizen wird im Herbst ausgesat. Er vertragt Temperaturen von bis zu -22°C, bevorzugt
aber ein gemaRigtes Klima. (Franke, 2007, S. 72-73) Die kleinen Pflanzen bilden Neben-
sprossen aus (Bestockung) und Uberwintern in diesem Zustand. Das Wachstum setzt im
darauf folgenden Frihjahr wieder ein. In der heutigen Zeit ist fast ausschliellich der Win-
terweizen von Bedeutung. Dieser wird in 95% der Falle angebaut, da er hohere Ertrage
liefert. Im Vergleich zum Sommerweizen liefert er jedoch haufig geringere Protein- und
Klebergehalte. Dies fuhrt zu einem Weizen, der sich haufig nur den unteren Qualitatsklas-
sen zuordnen lasst mit der Folge, dass sich die backereitechnische Eignung verandert.
(Haberli, 2008, S. 33)

Eine weitere, grundlegende Unterscheidung wird zwischen Weich- und Hartweizen getrof-
fen. Weichweizenmehle sind insbesondere flir den Backer von Bedeutung. Aus ihnen
werden Brote und Weizenkleingeback hergestellt. Weichweizen wird Gberall auf der Welt
angebaut. In der Liste des Bundessortenamtes werden 140 Winter- und Sommersorten
des Weichweizens aufgefiihrt. (Mihle Publikation, 2012) Hartweizenmehle dienen zur
Herstellung von Teigwaren aus Griel3, dazu zahlen zum Beispiel Nudeln, Couscous und
Bulgur. Hartweizen wird hauptsachlich im Mittelmeerraum, Vorderasien, den USA und
Kanada angebaut. Der heimische Bedarf kann zu etwa einem Drittel durch den Anbau in
Deutschland gedeckt werden. (Miedaner & Longin, 2012, S. 53)
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3.2 Qualitatsgruppen

Der Weizen wird in verschiedene Klassen eingeteilt. Dabei wird zwischen E-, A-, B- und
C-Weizen unterschieden. Beim C-Weizen ist zudem eine Klassifizierung als Cx-Weizen
mdglich. (Haberli, 2008, S. 51) Die Einstufung in die Qualitatsgruppen erfolgt unter Be-
ricksichtigung der Volumenausbeute des Gebackes, der Elastizitat und der Oberflachen-
beschaffenheit der Teige. Die Fallzahl, der Rohproteingehalt, die Kleberqualitat, die Was-

seraufnahme und die Mehlausbeute werden ebenfalls berticksichtigt.

E-Weizen ist ,Elite-Weizen® und weist die besten Eigenschaften in Bezug auf seine In-
haltsstoffe auf. Neben einem hohen Protein- und Klebergehalt zeichnet ihn ein hohes
Hektolitergewicht aus. Durch den hohen Klebergehalt ist das Wasseraufnahmevermégen
erhoht, was sich positiv auf das Volumen des Gebackes auswirkt. Er lasst sich ideal in
Vermahlungsmischungen einsetzen, um die Schwachen anderer Weizensorten auszu-
gleichen. Die Kornharte, ein Mal} fir die Dichte des Zellgewebes, ist von hoher Bedeu-
tung fur die mullereitechnische Verarbeitung und erfullt bei diesem Weizen ein hohes An-

forderungsniveau. Dies gewahrleistet eine hohe Mehlausbeute.

A-Weizen ist ,Qualitatsweizen®. Er zeichnet sich durch hohe Protein- und Sedimentati-
onswerte, verglichen mit B- und C-Weizen, aus. Durch die hohen Gehalte lassen sich
Defizite anderer Sorten ausgleichen. A-Weizen ist gut geeignet flr die Herstellung von

Handelsmehl. Die Volumenausbeute liegt im mittleren bis hohen Bereich.

B-Weizen, auch ,Back-/Brotweizen“ genannt, wird vordergriindig in Backereien verwen-
det. Protein- und Sedimentationswerte liegen hier im mittleren Bereich. Er Iasst sich ideal
zur Herstellung von hefegelockerten Broten und Gebacken einsetzen. Die Mehle kdnnen
in den Backereien teilweise alleine verarbeitet werden, in den meisten Fallen ist eine
Aufmischung im Sinne einer Optimierung mit E- und/oder A-Weizen erforderlich. (Klingler,
2010, S. 56) Dadurch lassen sich einige Parameter, wie zum Beispiel der Proteingehalt

anheben, um die Backeigenschaften zu verbessern.

C-Weizen, auch ,Futterweizen genannt, weist nur eine geringe backtechnische Nutzbar-
keit auf. Das Ertragspotential ist meist hoch, die Protein- und Sedimentationswerte jedoch
nur gering. Neben der Verwendung als Futterweizen wird dieser, bei schwachen Protein-
werten, auch zur Bioethanolgewinnung oder als Brauweizen eingesetzt. (Aufhammer,
2003, S. 75)
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Cy-Weizen stellt eine Untergruppe des C-Weizens dar. Weizen dieser Qualitat ergibt eine
geringe Volumenausbeute und lasst sich somit zur Herstellung von Keksen und Flachwaf-

feln einsetzen, da hier keine Wasserbindung erfolgen soll. (Haberli, 2008, S. 51-53)

Manche Muhlen nehmen eine weitere Unterteilung der Sorten vor, um die Werte weiter
einzugrenzen und das Produkt gezielter einsetzen zu konnen. Bei der Aurora Muhle

Hamburg wird zum Beispiel der A-Weizen in A1- und A2-Weizen unterteilt, der C, -Weizen

in C1-, C2- und C3-Weizen separiert.

Qualitatsgruppe E-Gruppe A-Gruppe B-Gruppe C-Gruppe
Eliteweizen Qualitatsweizen Brotweizen Sonstiger Weizen
Eigenschaften
Volumenausbeute (RMT) mind. 8 mind. 6 mind. 4 -
Elastizitat des Teiges normal normal geschmeidig -
etwas zah etwas kurz normal
zah etwas zah etwas kurz
zah kurz
Oberflachenbeschaffenheit feucht feucht feucht -
des Teiges etwas feucht etwas feucht etwas feucht
normal normal normal
etwas trocken
Fallzahl (in s) mind. 6 mind. 5 mind. 4 -
Rohproteingehalt (in %) mind. 6 mind. 4 mind. 2 -
Sedimentationswert (in ml) mind. 7 mind. 5 mind. 3 -
Wasseraufnahme (in %) mind. 4 mind. 3 mind. 2 -
Mehlausbeute T550 (in %) mind. 5 mind. 5 mind. 4 -
bei Sommerfriihweizen - mind. 4 mind. 3 -

Tabelle 1: Qualitatskriterien der Weizenklassen
Quelle: Bundessortenamt ,2014, S.122

Tabelle 1 stellt die Anforderungen, in Form von Mindestwerten, an die unterschiedlichen
Parameter des Weizens dar. Anhand dieser Werte |asst sich der Weizen einer entspre-
chenden Qualitatsklasse zuordnen. Das Auspragungsmerkmal ,9“ steht flr sehr hohe
Werte. Parameter mit dem Wert ,1“ weisen sehr niedrige Werte auf. Die Auspragungsstu-
fe ,5“ steht flir mittelmaRige Werte. Diese werden in Tabelle 2 zur Orientierung angege-

ben:
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Parameter Wert

Fallzahl 242 -271s
Wasseraufnahme 57,7-59,2 %
Rohproteingehalt 12,7 -13,0%
Mineralstoffwertzahl 626 — 650
Sedimentationswert 31-37ml
Mehlausbeute 74,0-759 %
Volumenausbeute 589 - 617 ml

Tabelle 2: Langjahrige Mittelwerte der Auspragungsstufe 5

Quelle: Bundessortenamt, 2014, S.123

Bei Mehlen, die in der Backstube verwendet werden, handelt es sich immer um Mischun-
gen verschiedener Weizenklassen. Durch die Mischung lassen sich verschiedene Attribu-
te modifizieren. So kann zum Beispiel ein geringer Kleber-/Proteingehalt durch Beimen-
gung eines E-Weizens erhéht werden. Hohe Kleber-/Proteingehalte erhéhen somit den
Aufmischwert eines Weizens. Eine Aufmischung ergibt sich immer dann, wenn ein Mehl,
bestehend aus E-/A-Weizen in Kombination mit einem B-Weizen verbacken wird und sich

eine um 15 ml héhere Volumenausbeute ergibt. (Haberli, 2008, S. 52)

3.3 Funktionelle Eigenschaften der Korninhaltsstoffe

Im Wesentlichen ahneln sich der Aufbau sowie die stoffliche Zusammensetzung aller Ge-
treidearten. Es kann jedoch, je nach Sorte, Witterungsverlauf, Dingereinsatz, Standort
und auch nach Art der Analysemethode zu gréeren Schwankungen kommen. (Haberli,
2008, S. 44) Fir den Landwirt ist es wichtig zu wissen, dass er bestimmte Parameter be-
einflussen und so Einfluss auf den Ernteertrag nehmen kann. Dazu sind Kenntnisse Uber

die Zusammensetzung und Art der Inhaltsstoffe im Weizenkorn nétig.

3.3.1 Morphologie des Weizenkorns

Weizenkorner haben eine charakteristische Form und Grofte und unterscheiden sich be-
ziglich des Verhaltnisses an Gewebeschichten zueinander (Schalen, Keimling und En-

dosperm).
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Aufbau Weizenkorn

FRUCHTSCHALE

* Auliere Fruchtschale
sk bl DAL L ]

*Innere Fruchtschale ——

SAMENSCHALE
+Testa

+Hyalinschicht -

ENDOSPERM
* Aleuronschicht

+Mehlkorper

KEIMLING/EMBRYO

Abbildung 1: Aufbau eines Weizenkornes
Quelle: f2m food multimedia gmbh, o.J.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau eines Weizenkornes. Hinsichtlich der Form, der Grof3e und
der Masse der Getreidekérner bestehen Abhangigkeiten von der Art, der Sorte und den
Anbaubedingungen. Weizen gehort zu den altesten aller Kulturpflanzen. Es handelt sich
um ein Spelzgetreide und zahlt zur Gattung der Triticeae, Art Triticum.

Aus botanischer Sicht gehdren alle Getreidearten zur Klasse der einkeimblattrigen Pflan-
zen (Monokotyledonen). Innerhalb dieser Klasse zahlen sie zur Familie der Graser (Gra-
mineen). Die Kérner werden als einsamige Schliel3frichte (Karyopsen) bezeichnet, da die
Fruchtschale fest mit der Samenschale verbunden ist. Sie unterscheiden sich bezliglich
ihres Aufbaus, ihrer Grof3e, ihrer Form, ihrer Farbe und Anzahl ihrer Chromosomen. Zu-
dem gibt es Unterschiede in ihrer chemischen Zusammensetzung. (Haberli, 2008, S. 40-

41) Der Weizen wird botanisch in die Einkorn-, Emmer- oder Dinkelreihe eingeteilt.

Reihe Art Chromosomen
Einkornreihe Diploider Weizen 14 (2x7)
Emmerreihe Tetraploider Weizen 28 (4x7)
Dinkelreihe Hexaploider Weizen 42 (6x7)

Tabelle 3: Einteilung des Weizens
Quelle: angelehnt an Klingler, 2010, S. 25

Alle heutigen Hartweizensorten gehéren der Emmerreihe an, wohingegen die Weichwei-
zensorten und somit auch die untersuchten Sorten der vorliegenden Arbeit der Dinkelrei-
he angehoéren. Hartweizen ist glasig-hart, wohingegen Weichweizen mehlig-weiche Struk-
tur besitzt. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 100)
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3.3.2 Zusammensetzung der Kornbestandteile

Alle Getreidekdrner besitzen den gleichen Aufbau. Jedes Korn setzt sich aus der Schale,
dem Endosperm und dem Keimling zusammen. Zwischen den Getreidearten gibt es ledig-
lich Unterschiede in der prozentualen Verteilung der morphologischen Gewebe. (Haberli,
2008, S. 41) Der botanische Aufbau ist eine wichtige Voraussetzung fur das Verstandnis
der Vorgange bei der selektiven Zerkleinerung in der Mehimillerei. Die Zusammenset-

zung eines Weizenkornes ist in Tabelle 4 dargestellt:

Bestandteil Anteil
Schalen 7-20%
Keimling 3-15%
Endosperm 75-90 %

Tabelle 4: Zusammensetzung des Weizens
Quelle: angelehnt an Klingler, 2010, S. 31

Schalen

Die Schalen verleihen dem Korn Stabilitdt und schitzen es vor duReren Einflissen wie
Feuchtigkeit und Schadlingen. Sie setzen sich aus Frucht- und Samenschale zusammen
und umgeben das Weizenkorn. Sie sind mal3geblich fir den Mineralstoff- und Ballast-
stoffgehalt des vermahlenen Mehles verantwortlich. Die Aleuronschicht bildet die nahr-
stoffreiche auere Schicht des Mehlkérpers. Der Ganzkornaschegehalt aller Getreidear-
ten ist im Wesentlichen gleich, jedoch unterscheiden sich die Aschegehalte der einzelnen
Schichten je nach Getreideart. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 63)

Keimling

Der Keimling (Embryo) ist aus biologischer Sicht das wichtigste Korngewebe, aus ihm
entwickelt sich die neue Getreidepflanze. Somit ist er essentiell zu Erhaltung der Art.
(Odenthal & Kirsch, 1993, S. 120) Er besteht aus Wurzelkeim (Radicula), Keimblatt
(Scutellum) und der Blatt- bzw. Sprossanlage (Plumila). Die Zellen besitzen einen Zellkern
und sind dachziegelartig ausgebildet. (Seibel, 2005, S. 76) Er ist reich an Proteinen (kein

Kleberprotein), Lipiden, Mineralstoffen, Vitaminen und Enzymen.

Endosperm
Das Endosperm (Mehlkérper) hat die Aufgabe, den Keimling bis zur Wurzelbildung zu

ernahren. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 120) Es besteht vorwiegend aus Starke und ent-
halt einen groRen Anteil des Proteins (etwa 72 %). Es ist aus dinnwandigen Zellen auf-

gebaut, in die die Starkekorner, geflllt in einer Matrix aus Protein und wenigen Lipiden,
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eingebettet sind. Von der Packungsdichte dieses Zellgewebes hangt das Hektoliterge-
wicht ab. Dieses liegt beim Weizen durchschnittlich bei 65-84 kg pro 100 Liter. Zudem
entscheidet die Packungsdichte der Starke Uber die Kornharte. (Haberli, 2008, S. 41)

Fur die menschliche Erahrung sind die Aleuronschicht und der Keim die wertvollsten
Bestandteile des Getreidekorns. In der Praxis wird jedoch das vitamin- und mineralstoff-
armere Weillmehl bevorzugt. (Biesalski, 2011, S. 14) Hierzu muss jedoch erganzt wer-
den, dass gerade in den Randschichten und somit im dunklen Mehl die héchste Konzent-
ration an Spritzmitteln, Schwermetallen und Radionukliden vorliegt. (Odenthal & Kirsch,
1993, S. 158)

3.3.3 Inhaltsstoffe des Weizenkorns

Weizen besitzt eine hohe Energiedichte und hat einen getreidetypisch hohen Kohlenhyd-
ratanteil. Zudem ist er verhaltnismafig reich an Proteinen. Der Mineralstoffanteil ist relativ

gering. Tabelle 5 stellt die mittlere Nahrstoffzusammensetzung des Weizens dar:

Kohlenhydrate | Protein Lipide Rohfaser | Mineralstoffe | Wasser

Weizen 69 % 13,5 % 20% 20% 1,8 % 13,5 %

Tabelle 5: Mittlere Zusammensetzung des Weizens
Quelle: Klingler, 2010, S. 35

Kohlenhydrate
Der Kohlenhydratgehalt im Weizen liegt zum gréf3ten Teil in Form von Starke vor (65%).

Zusatzlich sind Pentosane (7,5%), Zucker (3%) und Cellulose (1,7%) enthalten.

Starke

Getreidestarken setzen sich zu ca. 25% aus Amylose und zu etwa 75% aus Amylopektin
zusammen. Sie weisen besondere funktionelle Eigenschaften auf. Erst durch die Starke
ist eine Krumenbildung durch Verkleisterung méglich. Ebenso ist sie fur die Retrogradati-
on, also die Rickbildung zuvor verkleisterter Starke, verantwortlich. (Haberli, 2008, S. 45)

Dies flihrt zum Beispiel zum ,Altbackenwerden® des Brotes.

Pentosane

Pentosane befinden sich in den Randschichten des Getreidekorns. Sie besitzen eine ho-
he Wasseraufnahmefahigkeit, obwohl sie nur in geringen Mengen im Getreidekorn vor-
kommen. Diese andert sich, im Gegensatz zur Starke und zum Protein, auch wahrend der
Teig- und Backphase nicht. (Klingler, 2010, S. 138)
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Proteine

Weizen zeichnet sich durch einen besonders hohen Proteingehalt aus. Dieser setzt sich
zu etwa 85% aus Gliadinen und Gluteninen zusammen. Beide befinden sich im En-
dosperm und sind fir eine Kleberbildung verantwortlich. Damit nimmt der Weizen unter
den Getreidesorten eine Sonderstellung ein. Der Kleber lasst sich als kohasive, viskoelas-
tische Masse auswaschen. Dabei werden Albumine und Globuline in salzhaltigem Wasser
geldst. Die Wasserbindung nimmt wahrend der Backphase ab, da die Proteine unter

Wasserabgabe denaturieren. (Klingler, 2010, S. 138)

Lipide

Die Lipide des Weizens sind zur Halfte aus polaren und zur Halfe aus unpolaren Substan-
zen zusammengesetzt und weisen damit eine Sonderstellung auf. Lipide fungieren im
Teig als Emulgatoren und haben eine Reihe positiver Eigenschaften auf das Getreideer-
zeugnis. (Klingler, 2010, S. 43)

Neben ihrer Funktion als Emulgator sind sie imstande, die Elastizitat und die Dichtigkeit
der sich bildenden Gasblaschen zu verbessern. Durch Férderung der Haftung von Starke
am Gluten-Komplex erhéhen sie die Gartoleranz, das Gashaltevermdgen sowie die Kru-

menelastizitat.

Mineralstoffe

Der Mineralstoffgehalt ist abhangig von der Getreideart, der Korngréf3e und der Dingung.
Er nimmt vom Korninneren bis zu den aufleren Schalenteilen zu. (Odenthal & Kirsch,
1993, S. 63) Er ist in den Aleuronzellen, im Keimling und in der Frucht- und Samenschale
am hdchsten. Am haufigsten kommen die Mineralstoffe Kalium, Phosphor und Magnesi-

um vor.

Vitamine

Im Getreide sind hauptsachlich B-Vitamine enthalten. Au3erdem die fettldslichen Vitamine
E und A (in Form von R-Carotin). (Klingler, 2010, S. 44) Im Weizen kommt keine Ascor-
binsaure vor. Diese ist fur die Verarbeitung aber sehr hilfreich, da sie die Mehlreifung be-
schleunigt und die rheologischen Eigenschaften von Teigen verbessert. Aus diesem

Grund wird sie dem Mehl haufig zugesetzt.
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Wasser

Der Wassergehalt steht mit der Luftfeuchtigkeit der Umgebung im Gleichgewicht und ist
ungleichmalig in den einzelnen Gewebeschichten verteilt. Den héchsten Wassergehalt
weist der Keimling auf, gefolgt von Endosperm und Aleuronzellen. (Klingler, 2010, S. 36)
Er ist von hoher Bedeutung fir die Lagerstabilitdt, den Qualitatserhalt und den Handel.

Getreide mit einer Feuchtigkeit von 14% gilt als lagerfest.

3.4 Weizenanbau

Weltweit werden jahrlich 600 Mio. Tonnen Weizen geerntet, davon 100 Mio. Tonnen in
Europa. (Zentgraf, 2007, S. 1) Der Weizenanbau wird nicht tberall gleich intensiv betrie-
ben, die Hektarertrage unterliegen gro’en Schwankungen. In Deutschland betrug der
Hektarertrag im Jahr 2013 durchschnittlich 80 Dezitonnen, das Vorjahr konnte so um 8 %
Ubertroffen werden. (Verband Deutscher Mihlen e.V., 2013b, S. 1)

Im weltweiten Vergleich gehdrt Deutschland damit zu den fihrenden Landern. Der in
deutschen Muhlen verarbeitete Weizen stammt zu 95% von deutschen Feldern. Eine ge-
ringe Menge wird aus Frankreich, Polen und Tschechien importiert. (Verband Deutscher
Mihlen e.V., 2013a, S. 1)

Es ist davon auszugehen, dass das Preisniveau von Weizen in den nachsten Jahren wei-
ter ansteigen wird. Dies ist vor allem durch steigende Nachfrage nach Lebens- und Fut-
termitteln sowie Ernteausfalle zu erklaren. Zudem nehmen landwirtschaftliche Flachen
durch Versiegelung ab. Weizen stellt von allen Getreidearten die hochsten Anforderungen
an Klima, Boden und Wasserversorgung. Die optimalen Anbaubedingungen sind in Tabel-

le 6 dargestellt:

Kriterium Anforderungen

Boden Neutraler, humusreicher, eher fester Boden
Klima Gemahigt

Witterung Mindestens 220 mm Niederschlag im Jahr

Tabelle 6: Idealbedingungen fiir den Weizenanbau
Quelle: eigene Darstellung
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3.4.1 Boden

Bdden kénnen selbst bei ahnlichem Klima merkliche Unterschiede in der Vegetation ver-
ursachen. Diese lassen sich durch Unterschiede in der Art der Bodenteilchen und deren
Gefuge erklaren. (Schlichting, 1986, S. 10) Auch der Weizen stellt eine Reihe von Anfor-
derungen an den Boden. Nach der Aussaat ist es wichtig, Staunasse zu vermeiden. Ein
weiteres Problem kann die Nahrstoffversorgung darstellen. Die Beschaffenheit der Boden
l&sst sich durch Bodenbearbeitung, zum Beispiel Pfligen, sowie durch Dingung, Eindei-
chung und durch Bewasserung teilweise optimieren. Der pH-Wert muss sich im neutralen

bis leicht sauren Bereich befinden.

Von hoher Bedeutung ist zudem der Fruchtwechsel (Fruchtfolge). Es ist nicht zu empfeh-
len, in zwei aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden Weizen anzubauen. Eine bewahr-
te Fruchtfolge ist zum Beispiel Raps-Weizen-Sommergerste. Bei mangelhafter Fruchtfolge
kénnen haufig Krankheiten wie die Schwarzbeinigkeit und die Halmbruchkrankheit beo-
bachtet werden. Bei glinstiger Fruchtfolge kénnen im Idealfall die Fertilitat (Fruchtbarkeit)

gefordert werden und Krankheitskeime reduziert bzw. eliminiert werden.

Die Bdden sind einer Reihe von Umweltkontaminationen ausgesetzt. Dazu zahlen Emis-
sionen aus Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und privaten Haushalten. Auch Pestizide
belasten die Béden. Uber den Weizen ist so ein Eintrag in die menschliche Nahrungskette
mdglich. (Haberli, 2008, S. 56-57) Die Bdden sind in Kombination mit den Witterungsver-
haltnissen fur die Schwermetallbelastung des Getreides verantwortlich. Beim Weizen liegt
die hochste Belastung in Form von Cadmium vor. Die Belastung mit Aluminium, Blei un
Selen wird als maRig angegeben. Arsen, Nickel und Quecksilber kommen nur in geringen
Mengen vor. Die Akkumulation in Getreideaufwlichsen hangt offenbar mit der Durchwur-

zelung zusammen. (Otteneder (Hrsg.), 2010, S. 102)

Durch Schélen des Getreides lassen sich 70% des Blei-, 50% des Quecksilber- aber nur
10-20% des Cadmiumgehalts reduzieren (gleichmaRigere Verteilung). Dies erklart die
geringere Schwermetallbelastung bei Getreiden mit niedrigem Mineralstoffanteil. (Haberli,
2008, S. 58)
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3.4.2 Dingung

Die Dingung erfolgt getreidebedarfsspezifisch. Es ist davon auszugehen, dass viele Qua-
litdtseigenschaften genetisch stabil ausgepragt sind und somit nur in geringem Malle
schwanken. Der Einsatz verschiedener Mineralstoffe zur Diingung kann sowohl direkte

als auch indirekte Folgen auf den Weizen haben.

Mineralstoff Wirkung auf die Pflanze Wirkung auf die Backeigenschaften
Stickstoff Ertragsbegrenzender Faktor, Proteingehalt,

Wachstum Protein-/Kleberqualitat
Phosphat Energiestoffwechsel, Starkequalitat

Wurzelauspragung,
Trockenheitsresistenz

Kalium Wasserregulation, Starkegehalt und — qualitat
Streckenwachstum der Zellen
Magnesium Photosynthese -
Schwefel Bildung der Aminosauren Kleberqualitat,
Methionin und Cystein Backverhalten

Tabelle 7: Einfluss auf Qualitaitsmerkmale des Weizens
Quelle: angelehnt an Seibel, 2005, S.28-29

In Tabelle 7 sind die wichtigsten Mineralstoffe und deren mégliche Einfliisse auf die Pflan-
ze und in der Konsequenz auf die Backeigenschaften des Weizens aufgefiihrt. Diese
werden von der Pflanze in grélReren Mengen bendtigt und stellen unter den Pflanzennahr-
stoffen die Makronahrstoffe dar. Die Mikronahrstoffe wie Eisen, Chlor, Mangan, usw. sind
in ausreichender Menge im Boden enthalten. (Seibel, 2005, S. 28-29)

Stickstoff gilt als der ertragsbegrenzende Faktor, sowohl im Pflanzenwachstum wie auch
der EiweilRspeicherung im Korn. Weizen von hoher Qualitat benétigt 140-180 kg Stickstoff
pro Hektar.

Verschiedene Umwelteinflisse kdnnen fir die Stickstoffaufnahme und die Proteinbildung
von Bedeutung sein. Eine hohe Stickstoffgabe hat haufig Mehltau und Schwarzrost zur
Folge. Eine verminderte Stickstoffdingung kann starke Auswirkungen auf die zu erwar-
tenden Qualitatsparameter haben. Der Proteingehalt sowie dessen Qualitat kébnnen ab-
nehmen. Die Teigausbeute kann verringert sein, Teig- und Backeigenschaften kénnen
negativ beeinflusst werden. Schwefel unterstutzt die Stickstoffaufnahme der Pflanze ins-
besondere in den trockenen Witterungsabschnitten und verbessert die Effizienz des auf-
genommenen Stickstoffs. (Obenauf, 2014, S. 1)
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3.4.3 Klima

Die klimatischen Verhaltnisse stellen einen wichtigen Aspekt flir die Hohe und die Qualitat
des Ertrages dar. Dieser ist abhangig von der Tageslange, der Einstrahlungsmenge und —
intensitat der Sonne, der Niederschlagsmenge und der Vegetationsperiode.

Die Vegetationsperiode ist die Zeit, in der die Temperatur nachhaltig tiber 5°C liegt. Dies
ist die Temperatur, die Kulturpflanzen in gemaRigten Klimazonen mindestens fiir ein
Wachstum bendétigen. (Haberli, 2008, S. 56)

Entsprechend der klimatischen Bedingungen muss die Sortenwahl erfolgen. Andererseits
ist zu bedenken, dass insbesondere Winterweizen auf eine gewisse Kalteeinwirkung an-
gewiesen ist (Vernalisation).

Bei extremen klimatischen Bedingungen kann es zu Schadigungen an der Pflanze kom-
men, hier waren Frost- und Hitzeschaden, Dirreschaden und Schaden durch zu viel Re-

gen und Wind zu nennen. Dies hatte Einbuf3en beim Ertrag zur Folge.

3.4.4 Pflanzenschutz

Der Pflanzenschutz beginnt bereits bei der Unkrautentfernung. Wichtiger ist jedoch die
Resistenz einer Weizensorte gegentber mdglichst vielen Pflanzenkrankheiten. Getrei-
dekrankheiten konnen die Pflanze an den verschiedensten Stellen befallen, von der
Schwarzbeinigkeit im Wurzelbereich Uber den Mehltau an den Blattern bis hin zum Gel-
brost an den Ahren. Weizen ist sehr empfindlich gegeniiber Rostpilzen wie zum Beispiel
dem Gelb- und Schwarzrost. Die meisten Getreidekrankheiten werden durch sekundare
Stoffwechselprodukte aus Schimmelpilzen, die sogenannten Mykotoxine, verursacht.
(Odenthal & Kirsch, 1993, S. 127)

Neben den Getreidekrankheiten stellen auch tierische Schadlinge eine potentielle Bedro-
hung fir den Weizen dar. Diese konnen die Pflanze, je nach Schadling, ebenfalls an ver-
schiedenen Stellen befallen.

Das Thema Pflanzenschutz erfolgt getreidebedarfsspezifisch und ist insbesondere bei der
Erforschung neuer Weizensorten von Bedeutung, da sich der Ertrag so deutlich steigern
lasst. Zum Schutz der Verbraucher wurden im gewerblichen Handel Héchstmengen
Grenzwerte festgelegt. Diese basieren auf dem NOEL (no-effect-level) und enthalten ei-
nen Sicherheitsfaktor von 100. (Haberli, 2008, S. 58)

Es ist Aufgabe der amtlichen Lebensmitteliiberwachung diese zu kontrollieren. Mit Hilfe
der Grenzwerte kénnen mdgliche Risiken flr den Verbraucher auf ein Minimum reduziert
werden. (Otteneder (Hrsg.), 2010, S. 15)
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3.5 Einflussnahme auf den Weizen

Die Backfahigkeit des Weizens ist in erster Linie eine Sorteneigenschaft. (Seibel, 2005, S.
135) Weizen besitzt eine hohe genetische Stabilitdt. Seine Eigenschaften bleiben Uber
viele Jahre erhalten. Trotzdem Iasst sich durch den Anbau eine Vielzahl von Parametern
beeinflussen. Eine Mdglichkeit besteht in der Modifikation des Proteingehaltes. Hier ist
neben der Stickstoffdlingung insbesondere die Saatdichte von Bedeutung. Zwischen Pro-
teingehalt des Weizens und dem Flachenertrag besteht eine negative Korrelation.

Auch das Klima wirkt sich auf den Proteingehalt aus. Héhere Temperaturen beglinstigen
die Eiweillspeicherung im Korn. (Seibel, 2005, S. 26) Haufig korreliert der Proteingehalt
mit dem Klebergehalt, die Kleberqualitdt ist jedoch in erster Linie sortenspezifisch.
(Aufhammer, 2003, S. 72) Bei hohen Temperaturen verschiebt sich das Verhaltnis zwi-
schen den Klebereiweillen Gliadin und Glutenin; dies fihrt zu einer Veranderung des
Backverhaltens. Gliadine sind fir die Elastizitat des Teiges verantwortlich. Glutenine be-
einflussen entscheidend die Viskositat eines Teiges. Feuchtes Klima flhrt zu einer ver-
starkten Starkeeinlagerung. Dadurch wird der relative EiweilRanteil im Korn gesenkt.
(Seibel, 2005, S. 26)

Auch das Hektolitergewicht (HI-Gewicht) lasst sich durch entsprechend angepasste An-
baubedingungen erhéhen. Die Masse der Kdrner ist neben dem Anbau jedoch auch vom
genetischen Potential der Sorte abhangig. Dies ist fir den Landwirt von hoher Bedeutung.
Ein hohes HL-Gewicht lasst sich zum Beispiel durch einen niedrigen Wassergehalt, einen
geringen Schalenanteil und kleine, runde Kdérner erreichen. (Odenthal & Kirsch, 1993, S.
145)

Dem Witterungsverlauf kommt wahrend der Abreife und der Ernte eine besondere Bedeu-
tung zu. Temperatur und Feuchte sollten hier gleichmafig verlaufen. Das Wetter stellt ein
unkalkulierbares Risiko dar. Bei Trockenheit kommt es zu einer mangelhaften Nahrstoffe-
inlagerung im Korn, bei zu grofier Feuchtigkeit erhéht sich die Enzymaktivitat. Mit der En-
zymaktivitat ist speziell die a-Amylase-Aktivitat gemeint. Diese ist flir den Abbau der Star-
ke verantwortlich und wird durch die Fallzahl ausgedrlickt. Eine hohe Enzymaktivitat deu-
tet auf eine niedrige Fallzahl hin und hat erheblichen Einfluss auf das Backverhalten eines
Mehles. (Seibel, 2005, S. 26-27)

3.6 Entwicklung neuer Sorten

Um die Sorten weiter zu entwickeln und die Ertrage zu steigern, werden laufend neue
Sorten auf Versuchsfeldern in ganz Deutschland angebaut. Ziel ist es, den ,landeskultu-

rellen Wert” einer Sorte durch effizientere Ziichtungsmethoden (z.B. Gentechnik) und die
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Zuchtung ertragreicherer Sorten zu ermoglichen. Zudem soll durch besseren Pflanzen-
schutz sowie verbesserte Dlingung ein hoher Ertrag gewahrleistet werden. Auch die An-
wendung verbesserter Kultivierungsmaflnahmen ist fir den Landwirt von hoher Bedeu-
tung. Nur wenn eine solche Verbesserung nachgewiesen wird, kann die neue Sorte beim

Bundessortenamt zugelassen werden. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 130-131)

Die Auseinandersetzung mit neuen Sorten erfordert viel Geduld, in der Regel dauert es
mindestens zehn Jahre, bis sich eine Sorte bei den Landwirten durchgesetzt hat. Weizen
besitzt eine hohe genetische Stabilitat und bleibt Gber Jahre hinweg im Anbau rein.

Mit Hilfe eines erblich breit gestreuten Zuchtmaterials kann der Zichter geeignete Metho-
den so kreuzen, dass moglichst viele positive Erbeigenschaften einer Sorte an die Nach-

kommenschaft weitergegeben werden. (Seibel, 2005, S. 33)

Dazu wird zunachst ein Kreuzungsplan erarbeitet, der von Jahr zu Jahr neu aufgestellt
wird. Die Sorten auf dem eigenen Versuchsfeld werden genau analysiert. Zudem werden
Sorten, die sich bereits auf dem Markt befinden und interessante Werte aufweisen, in Au-
genschein genommen. Jeder Kreuzungsplan ist der Versuch, die ideale Kreuzung mit den
angestrebten Qualitatsmerkmalen zu schaffen. Haufig ist eine Rickkreuzung oder auch
das Einkreuzen weiterer Elternsorten erforderlich, da unerwilinschte Eigenschaften mit
vererbt werden.

Im ersten Jahr werden zahlreiche Kreuzungen erstellt (etwa 20.000). Das heil3t, aus je-
weils 10-20 Elternpflanzen werden etwa 50-100 Kreuzungen geziichtet. Diese werden
einzelpflanzenweise angebaut. Ab dem zweiten Jahr folgt anhand zahlreicher landwirt-
schaftlicher Parameter die Auslese der besten Pflanzen. Ab dem fiinften Jahr werden die
Pflanzen in Parzellen und nicht wie zuvor in Form von Einzelpflanzen angebaut. Pro Par-
zelle werden etwa 25 Pflanzen gezichtet. Die Prufparameter andern sich im Laufe der
Jahre stetig. Ab dem sechsten Jahr steht der Kornertrag im Vordergrund. Zudem werden
erste Faktoren zur Beurteilung der Backqualitat bestimmt. Von den 20.000 zu Beginn ge-
zilichteten Kreuzungen sind jetzt lediglich 20 Pflanzen tbrig!

Im siebten und achten Jahr werden die Pflanzen auf weiteren Standorten in ganz
Deutschland getestet. Zudem erfolgt eine Vergrélierung der Parzellen. Nach dem zehnten
Jahr folgt die Endbeurteilung der Sorte mit einer anschliellenden, dreijahrigen amtlichen
Werteprifung. Erst im Falle einer Zulassung dirfen die Sorten an die Landwirte verkauft
werden. In Zahlen ausgedrickt, entsteht aus 0,005% aller Prifkandidaten eine neue, zu-

gelassene Sorte. (Miedaner & Longin, 2012, S. 9-11)
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4. Versuchsdurchfiihrung und Methoden

Nach einer genauen Darstellung der Aufgabenstellung folgt im weiteren Verlauf eine Be-
schreibung der Mahl- und Backversuche. AnschlieRend werden die Labormethoden be-

schrieben.

4.1 Sortenversuche

Zunachst werden die Versuchsspezifikationen erlautert. Dabei werden die Rahmenbedin-
gungen vorgestellt, die zu untersuchenden Sorten aufgeflhrt und die Standorte hinsicht-

lich ihrer Anbaueigenschaften verglichen.

4.1.1 Versuchsbedingungen

Im Rahmen der Untersuchung werden 32 Proben, jeweils 16 pro Standort untersucht und
verglichen. 16 Proben stammen vom Standort Barlt, im Landkreis Dithmarschen, an der
Nordsee. Der Erntetermin war am 23.08.2013. Weitere 16 Proben stammen von den Ver-
suchsfeldern in Futterkamp, im Landkreis PIon, an der Ostsee. Der Erntetermin war am

09.08.2013 und somit 14 Tage friher als in Barlt angesetzt.

Die Sorten beider Standorte unterteilen sich in Sommerfrihweizen und Winterweizen.
Zum frihreifen Sommerweizen zahlen insgesamt sechs Sorten, vom Winterweizen wur-

den insgesamt zehn Sorten angebaut. Die Sorten sind in Tabelle 8 aufgefihrt:

Sommerfriihweizen:

1.JB Asano | 2.Farandole | 3.Altigo 4.Barok 5.KWS Ferrum | 6.Rumor
Winterweizen:

7.JB Asano | 8.Julius 9.Tobak 10.Inspiration | 11.Smaragd 12.Kerobino
13.Pionier 14.Desamo | 15.Memory | 16.Primus

Tabelle 8: Ubersicht der untersuchten Weizensorten
Quelle: eigene Darstellung
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4.1.2 Standortbedingungen

Schleswig-Holstein ist in drei Landschaftstypen unterteilt. Dazu zahlen die Marsch, die
Geest und das 6stliche Hugelland. Die beiden Versuchsstandorte unterscheiden sich be-
ziglich ihrer Lage innerhalb Schleswig-Holsteins. Barlt befindet sich an der Westkuste
und somit in der Marsch. Futterkamp liegt im 06stlichen Hugelland an der Ostkiste

Schleswig-Holsteins.

Futterkamp 3

ll :
B Marsch [ Geest I Gstliches Hiigelland

Abbildung 2: Béden Schleswig-Holsteins
Quelle: angelehnt an www.umweltdaten.landsh.de, o0.J.

Abbildung 2 zeigt anhand einer Karte die beiden Standorte der Versuchsfelder in Schles-

wig-Holstein.

Marschbdden:

Als Marsch bezeichnet man eine Flachlandschaft, die in grolter Nahe zum Meeresspiegel
gelegen ist. Sie entsteht im Wechsel von Ebbe und Flut durch Schlickablagerungen.
Marschen erstrecken sich in Nordwesteuropa fast ausschlielllich an der Nordseekiiste
von Danemark bis Belgien und an der Sidostkiste Englands. Die Marschgebiete Nord-
westdeutschlands werden nahezu vollstandig genutzt. Dabei sind je nach Bodentyp ent-
weder Griinland oder Ackerbau vorherrschend. (Schachtschabel et al., 1992, S. 429) Die
Fruchtbarkeit der Marschen beruht auf mehreren Faktoren und kann grof3e Unterschiede
aufweisen. Die Marschgebiete der jungen Marsch sind in der Regel sehr fruchtbar. Au-
Rerdem haben die Marschbdden einen hohen Grundwasserspiegel, so dass die Wasser-

versorgung der Pflanzen weitaus besser als beispielsweise auf der Geest ist. Durch die
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kistennahe Lage ist das Klima ausgeglichener als im Binnenland, insbesondere sind

Froste seltener.

Ostliches Hiigelland:

Der Ausdruck dstliches Higelland veranschaulicht einem kleinrdumigen Wechsel von
Kuppen und Senken und die Lage im Osten des Landes. Dabei handelt es sich um den
grofiten Landschaftstyp in Schleswig-Holstein. Der Boden ist reich an natirlichen Nahr-
stoffvorraten und gepragt durch Prozesse der Verlagerung feinster Bodenteilchen vom

Ober- in den Unterboden. Es herrscht ein trockenes, subkontinentales Klima. (Landesamt

fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume Schleswig-Holstein, 2006, S. 68)

Standortdaten Schleswig-Holstein 2013

Versuchs-Standort: Barlt Futterkamp
Naturraum Marsch Ostl.Hiigelland
Bodentyp Seemarsch Parabraunerde
Bodenart der Krume sandiger Lehm sandiger Lehm
Geologische Herkunft Alluvium Diluvium
Humusgehalt 1.5- 4% humos 1.5- 4% humos
Ackerzahl 75 60

Starke Krume (in cm) 30 30

pH-Wert 6,8 6,8
Jahresmitteltemperatur (in °C) | 8,2 8,4

Mittlere jahrliche Niederschla- | 830 680

ge (in mm)

Héhe Gber NN (in m) 2 10

Tabelle 9: Vergleich beider Versuchsstandorte
Quelle: angelehnt an E-Mail der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2014

Der Vergleich in Tabelle 9 zeigt, dass es bis auf die unterschiedlichen Bodentypen keine
gravierenden Unterschiede bei den Anbaubedingungen gibt. Aus klimatischer Sicht ist die
Niederschlagsmenge am Standort Barlt hdher und die Jahresdurschnittstemperatur ge-
ringflgig niedriger. Der Standort Barlt erweist sich trotz alledem als schwieriger Standort
fir den Anbau von Weizen. Nach Einschatzung der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein hangt das mit den extremen Wetterbedingungen (feuchtes Klima, Wind) zusam-
men. (Helge, 2014)
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Standort Weizenart Fruchtfolge
Futterkamp Sommerfriihweizen Weizen-Weizen
Futterkamp Winterweizen Raps-Weizen-Gerste
Barlt Sommerfriihweizen Weizen-Weizen

Barlt Winterweizen Weizen-Weizen

Tabelle 10: Fruchtfolgen der Standorte
Quelle: angelehnt an E-Mail der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, 2014

Tabelle 10 stellt die Fruchtfolgen dar. Diese sind bis auf den Winterweizen vom Standort

Futterkamp gleich. Hier wurde Raps anstelle des Weizens als Vorfrucht eingesetzt.

4.2 Mahlversuch

Die Vermahlung der Weizenproben liefert wichtige Riickschlisse flr die Verarbeitung des
Weizens und somit die mullereitechnische Eignung. Hier stellt die Mehlausbeute das ent-
scheidende Kriterium dar. Der Mahlversuch liefert das erste Ergebnis dieser Arbeit. Um
das Ziel des Mahlvorgangs zu verstehen folgt zunachst eine Beschreibung der unter-

schiedlichen Mehltypen mit einer anschlieRenden Beschreibung des Mahlvorgangs.

4.2.1 Mehl

In der Mihle werden Mehle mit den unterschiedlichsten Ausmahlungsgraden hergestellt.

Diese werden nach Typen gehandelt, die durch eine DIN-Norm (10355) festgelegt sind.
(Seibel, 2005, S. 131) Die Typenzahl gibt an, ob ein Mehl viele oder wenige Randschich-
tenteile des Korns enthalt. Deshalb wird das Mehl mit steigender Typenzahl immer dunk-
ler. Der grofdte Anteil des Weizens wird zu Weizenmehl der Type 550 vermahlen (ca.
70%), gefolgt von 405 und 1050/1600. Als Basis fur die Typisierung dient der Aschegehalt
der Mahlprodukte in mg je 100 g Trockenmasse. In der vorliegenden Arbeit soll aus den
Weizenproben ein Mehl der Type 550 gewonnen werden. Tabelle 11 stellt eine Ubersicht
der unterschiedlichen Weizenmehle und des entsprechenden Mineralstoffgehalts in %

Trockenmasse dar.

Type Aschegehalt (in %)
405 bis 0,50

550 0,51-0,63

812 0,64-0,90

1050 0,91-1,20

1600 1,21-1,80

Tabelle 11: Ubersicht Mehltypen
Quelle: Meistermarken - Ulmer Spatz, o0.J., S.11
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4.2.2 Vermahlung

Vor der Vermahlung erfolgt die Netzung des Getreides. Das bedeutet, dass das Getreide
durch Mischen mit Wasser auf eine Feuchtigkeit von 16 % gebracht wird. Die Ausgangs-
feuchte des Getreides wird im Vorfeld durch die Nahinfrarotspektroskopie ermittelt. Die
Abstehzeit des genetzten Getreides betragt dabei zwischen 16 und 20 Stunden.

Durch das Netzen wird eine optimale Vermahlung des Getreides ermdglicht. Zu trockenes
Getreide ware zu hart und spréde und wirde bei der Vermahlung dazu neigen zu split-
tern. Dadurch wird die Abtrennung der Randschichten vom Mehlkdrper negativ beein-
flusst. (Haberli, 2008, S. 170)

Beim Prozess der Vermahlung findet eine Zerkleinerung des Korns mit selektivem Auf-
schluss von Endosperm, Schale und Keimling statt. Dies ist insbesondere vor dem Hin-
tergrund der Tatsache von Bedeutung, dass Mahlerzeugnisse, je nach Ausmahlungsgrad,
unterschiedliche ernahrungsphysiologische und backtechnische Eigenschaften aufweisen.
Die Trennung von Endosperm und Schalenschichten erfolgt durch Riffel- und Glattwalzen.
Als Hilfsmittel dient eine Kleieschleuder.

Im Rahmen der Untersuchung wird das Getreide im Mahlautomaten (Firma Buhler, Typ
MLU 202) vermahlen. Bedeutsam fur die Vermahlung sind der Walzendurchmesser, die
Oberflachenbeschaffenheit, die Drehzahl, die Differenzgeschwindigkeit (Walzenvorei-
lung), die Beschittung und der Mahlspalt. (Klingler, 2010, S. 83) Der Mahlspalt stellt unter
den genannten Einflussfaktoren das wichtigste Kriterium dar. Die Voreilung sorgt fir die
bendtigte Scherkraft und hat maRgeblichen Einfluss auf den Mineralstoffgehalt. Bei der
Weizenvermahlung werden lediglich in den Schrotpassagen Riffelwalzen eingesetzt. An-
sonsten kommen auf der Mahlseite Glattwalzen zum Einsatz. Das Mehl durchlauft bei der
Vermahlung sechs Passagen, davon jeweils drei Schrot- und Mahlpassagen, bei denen
sich der Abstand der Walzen zueinander, von Passage zu Passage, verringert. (Haberli,
2008, S. 287)

Im Anschluss an die Vermahlung werden die Kleie sowie das Futtermehl jeweils dreimal
in der Kleieschleuder geschleudert, um den nétigen Mineralstoffgehalt von 0,510 — 0,630
% in Trockenmasse fur ein Mehl der Type 550 zu erreichen und die Mehlausbeute zu er-
héhen. Beim Weizen ist die Mahlfahigkeit ein sortenspezifisches Merkmal. Die Vermah-
lungseigenschaften werden durch die Kornharte, den Mineralstoffgehalt, die Mehlausbeu-
te und die Wasseraufnahme des Mehls beeinflusst. Insbesondere der Grad der Abtren-
nung der Kleie und des Keimes sind von entscheidender Bedeutung fir den Vermah-
lungsprozess. Eine gute Mahlfahigkeit ist dadurch gekennzeichnet, dass sich bei gerin-

gem Aufwand eine hohe Mehlausbeute erzielen lasst.
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Die Mehlanteile aus dem Futtermehl und der Kleie, die durch die Kleieschleuder gewon-
nen werden konnten, werden zusammen mit den Mehlanteilen der einzelnen Mehlpassa-
gen im Vermahlungsbericht notiert und in den Mehlmischer gegeben. Die Kleieschleuder
fungiert hier als Hilfsmaschine im Vermahlungsprozess, da durch sie die an der Schale
anhaftenden Endospermanteile abgelést werden kénnen und sich so die Mehlausbeute
erhdht. Nach der Zugabe von 0,02 g Ascorbinsdure pro Kilogramm Mehl werden die ein-
zelnen Mehlanteile fir 3 Minuten vermengt. Die Ascorbinsadure bewirkt eine erhdhte Sau-
erstoffaufnahme des Teiges mit der Folge, dass der Kleber sich so besser im Teig entwi-
ckeln kann. Dadurch werden das Gashaltevermégen und die Teigstabilitat verbessert und
das Backvolumen erhdht. (Mihlenchemie GmbH & Co. KG, 0.J.)

4.3 Backversuch

Der Backversuch (ICC-St. Nr. 131) ist die einzige direkte Labormethode. Er dient als zent-
rale Untersuchung und ist fur diese Arbeit von hoher Prioritdt. Durch den Backversuch
kénnen die Backeigenschaften der Weizensorten genau ermittelt werden. Dies ist nétig,
um die Eignung der Weizensorten in der backereitechnischen Anwendung zu bestimmen.
Wahrend rheologische Untersuchungen nur eine Annaherung an die Realitat darstellen,
I&sst sich diese deutlich realistischer mit Hilfe des Backversuches abbilden. Die Backver-
suche werden in Form eines Rapid-Mix-Tests (kurz: RMT) durchgeflihrt. Dieser dient als
Standardbackversuch flir Mehle der Type 550.

Dabei ist die gesamte Verfahrensflihrung, vom Kneten Uber die Teigreifung bis hin zum
Backprozess, festgelegt und setzt eine genaue Einhaltung der Vorgaben voraus. Gleiches
gilt fir die verwendeten Maschinen und Gerate. (Zentgraf, Lick, & Muller, 2006, S. 4) Ne-
ben der Rezeptur sind auch die Temperatur des Teiges, des Garraumes und der Umge-

bung genau definiert. Tabelle 12 stellt die Rezeptur des Backversuchs dar.

Zutaten Menge in (g)

Weizenmehl 1000

Salz 15

Erdnussfett 10

Zucker 10

Hefe (Uniferm) 50

Wasser ermittelt durch das Farinogramm

Tabelle 12: Rezeptur des Standard-Backversuchs
Quelle: Schiinemann & Treu, 2009, S.29
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Die einzelnen Komponenten werden unter Einsatz der Knetmaschine ,Universal-
Schnellkneter UMTA/12* (Firma A. Stephan & Sohne) fur 60 Sekunden auf Schaltstufe 2

bei 1400 Umdrehungen pro Minute zu einem Teig verarbeitet.

Der fertige Teig muss eine Teigruhezeit von 20 Minuten einhalten. Dies geschieht im Gar-
schrank bei einer Temperatur von 32°C und einer Luftfeuchtigkeit von 80%. Bei dieser
Temperatur erreicht die Hefe optimale Wirksamkeit und die damit verbundene, hohe Gas-
bildung. Die Luftfeuchtigkeit verhindert ein Austrocknen der Teigoberflache. Dies hatte
eine porose, leicht rissige Kruste des Gebackes zur Folge. Im Garschrank kommt es zu
einer Nachquellung des Teiges, die wie folgt zu erklaren ist: Hefe produziert unter Ver-
brauch von Sauerstoff CO2 und Ethanol. Dies bewirkt, dass die Luftblasen, die beim Kne-
ten in den Teig eingeschlossen wurden, gedehnt werden. Die Folge ist eine Volumenzu-

nahme des Gebacks.

Nach der Gare werden aus dem Teigballen 30 Brdtchen hergestellt. Dafir wird dieser
rundgewirkt und nach kurzer Abstehzeit von zwei Minuten auf einen Wirkteller gedruckt.
Der Wirkteller wird in die Brotchenpresse (Firma Eberhard) eingesetzt. Nach einer erneu-
ten Zwischengare von drei Minuten werden die gepressten Teigstiicke durch den ,Frila-
do“-Langroller (Firma Laureck) geschoben. Hier erhalten sie die typische Brétchenform.
Die Zwischengare beeinflusst das Gebackvolumen positiv und verhindert ein Aufreif3en
der Kruste. Nun kommen die Teiglinge erneut flir 25 Minuten in den Garschrank. Nach
einer weiteren Abstehzeit von zwei Minuten bei Raumtemperatur kommen sie schlie3lich
fir 20 Minuten bei 250°C Ober- und Unterhitze in den Ofen. Vor und nach dem Einschie-
ben der Brétchen wird die Schwadengabe, eine Zugabe von Wasserdampf zur Erhéhung
der Luftfeuchtigkeit, durchgeflihrt. Dies bewirkt eine geschmeidige Teigoberflache und
verhindert, dass diese aufplatzt. (Haberli, 2008, S. 331)

Die Krumenbildung und PorengleichmaRigkeit werden durch den Backprozess bestimmt.
Wahrend die Starke zu Beginn des Backvorganges kaum Wasser aufnimmt, kommt es mit
steigender Temperatur zu einem kontinuierlichen Anstieg der Wasserbindung. Im Bereich
von 47-57°C kommt es zu einer Quellung der Starke. Die Wasserstoffbrickenbindungen
zwischen Amylose und Amylopektion I6sen sich auf. Aufgrund der Volumenzunahme der
Starkekdrner platzen diese auf, Amylose und Amylopektin flieRen ineinander und bilden
eine homogene, viskose Losung (Starkekleister). Dieser Vorgang wird als Krumenbildung
bezeichnet.

Bei der Krustenbildung wirken weit héhere Temperaturen von tUber 100°C auf das Geback

ein. Die Starke an der Oberflache wird zu Dextrinen abgebaut und Proteine zu Aminosau-
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ren gespalten. Es kommt zur Bildung der typischen Aromastoffe und zur Brdunung der

Kruste.

Das Gebackvolumen wird mit Hilfe eines Volumenmessgerates (Firma Kontek J. Pieper)
nach der Neumann-Methode ermittelt. Dabei wird ein Messbehalter mit Rapssamen ge-
fullt. Die Menge der Samen entspricht dabei dem Volumen des Behélters. Die Brotchen
werden in den leeren Messbehalter gegeben und die Rapssamen mittels eines Offnungs-
hahnes auf die Brétchen geschittet. Nach dem Verdrangungsprinzip wird nun die Menge
an Rapssamen verdrangt, die dem Volumen der Brétchen im Messbehalter entspricht.

Diese werden in einem Messzylinder aufgefangen und der Wert abgelesen.

Backweizen in mi/100 g: Aufmischweizen in ml/100 g: | Backverhalten:
<600 <660 nicht befriedigend
601-630 661-700 befriedigend
631-660 701-740 gut

>660 >740 sehr gut

Tabelle 13: Bewertung des Gebackvolumens
Quelle: (Haberli, 2008, S. 331)

Tabelle 13 stellt die Bewertungskriterien der Gebackvolumina in Form der Volumenaus-
beute dar. Die Bewertung erfolgt in Abhangigkeit von der Qualitatsklasse des Weizens.

Far Aufmischweizen gelten héhere Anforderungen an das Volumen als fur Backweizen.

Da der Backversuch sehr praxisnah ist und sich die Erzeugnisse direkt bewerten lassen,

ist er ein besonders wichtiges Mittel bei der Beurteilung der Mehlqualitat.

Das Geback wird nach dem Backen auf folgende Parameter untersucht:
-Teigelastizitat

-Teigoberflache

-Backverhalten

-Porengleichmaligkeit

-Krustenrésche

-Anzahl nicht ausgebundener Gebacke

-Krumenelastizitat

-Gebackausbund

-Braunung

-Gebéackvolumen
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Die Bewertung erfolgt nach einem definierten MaRstab und ermdglicht eine gute Ver-
gleichbarkeit der verschiedenen Proben. (Haberli, 2008, S. 331)

Von hdchster Bedeutung ist das Gebackvolumen, das bei guten Mehlen Uber 660 cm?
liegen sollte. Niedrigere Werte sind nicht befriedigend, wohingegen Werte von tber 700
cm? auf eine Eignung als Aufmischweizen hindeuten. Neben der auferlichen Betrachtung
des Gebacks ist es besonders wichtig die Schnittflache zu betrachten. Diese lasst Aussa-

gen Uber die Porung und Krumenelastizitat zu.

4.4 Labormethoden

Um den Weizen und die daraus vermahlenen Mehle zu beurteilen und mdgliche Ruick-
schllisse auf das Geback, zum Beispiel bei Auftreten eines Mangels, schlieRen zu kén-
nen, werden im Labor eine Reihe von quantitativen und qualitativen Untersuchungen
durchgeflhrt. (Haberli, 2008, S. 331) Im Rahmen der qualitativen Untersuchungen werden
zudem rheologische Untersuchungen durchgefiihrt. Die Grundeigenschaften der Rheolo-
gie, auch FlieBkunde, sind die Festigkeit, Viskositat, Elastizitat und Plastizitat.
(Mdhlenchemie GmbH & Co. KG, 0.J.) Sie hat zum Ziel, sich den realen Vorgangen des
Teigmachens, des Garens und des Backens zu nahern. Man unterscheidet zwischen
quantitativen und qualitativen Analysen. Zu beachten ist, dass mehlanalytische Verfahren

immer im Zusammenhang zu betrachten sind.

Die flr diese Arbeit relevanten Methoden werden im folgenden Verlauf naher beschrie-
ben, um ein Verstandnis fir die verschiedenen Parameter zu erhalten. Dabei sind die
Analysemethoden nach ICC-Standards definiert. Die Standardisierung ist eine wichtige
Voraussetzung, um die Vergleichbarkeit und Interpretation der Ergebnisse zu gewahrleis-
ten. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 133)

4.4.1 Quantitative Laboruntersuchungen

Quantitative Analysen machen die Qualitdt eines Mehles an der Menge der einzelnen
Inhaltsstoffe fest, dazu zahlen zum Beispiel der Protein- und der Mineralstoffgehalt. Das
Ergebnis wird meist auf die Trockenmasse umgerechnet, da eine Vergleichbarkeit auf
Grund unterschiedlicher Probenfeuchtigkeiten sonst nicht moglich ware. (Odenthal &
Kirsch, 1993, S. 134)
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4.4.1.1 Nahinfrarotspektroskopie

Bei der Nahinfrarotspektroskopie (kurz: NIR) handelt es sich um eine Schnellbestimmung
von drei wichtigen Parametern zur Beurteilung des Weizens bzw. des daraus vermahle-
nen Mehles. Mit Hilfe von unterschiedlichen Wellenlangen (950-2500 nm) aus dem nahen
Infrarotbereich kommt es auf der Oberflache einer Probe, je nach Wellenlange und In-
haltsstoff, zur Absorption oder Reflektion des Lichts. Die zurlickgestrahlte Lichtmenge
wird erfasst und umgerechnet.

Die Methode eignet sich zur Bestimmung des Proteingehaltes, der Feuchte und der Harte
des Weizens. Die Vorteile der Methode sind die Schnelligkeit, mit der die Ergebnisse er-
mittelt werden kénnen und der chemikalienfreie Einsatz. (Odenthal & Kirsch, 1993, S.
198) Bei Mehlen kann zudem der Mineralstoffgehalt bestimmt werden. Diese Messung
wird jedoch aufgrund gréfRerer Genauigkeit durch Verbrennung im Muffelofen durchge-

fuhrt. Die Ergebnisse der Nahinfrarotspektroskopie sind wie folgt zu bewerten:

Proteingehalt
Der Proteingehalt sollte bei 11,5 — 13,0 % liegen. Der erwlinschte Proteingehalt hangt

aber auch von der Backware ab. Fir die Herstellung von Keksen ist ein Wert von 10 %
ausreichend, wohingegen Christstollen etwa 14 % bendtigen. Ein hoher Proteingehalt
wirkt sich bei Broten/Brétchen positiv auf das Backverhalten aus, da so die Wasserauf-

nahme gesteigert werden kann und das Geback ein grélieres Volumen erzielt.

Feuchtigkeit
Die Feuchtigkeit sollte im Bereich von 13 — 14,5 % liegen. Eine erhdhte Feuchtigkeit geht

mit einer eingeschrankten Lagerfahigkeit des Weizens einher. Bei zu hoher Feuchtigkeit
siedeln sich Mikroorganismen auf dem Korn an. Diese kénnen, insbesondere bei hohen

Temperaturen, zum Verderb des Getreides flihren. (Humpisch, 2003, S. 13)

Harte

Durch die Harte lasst sich beurteilen, wie stark die Starkekérner komprimiert sind. Dies ist
insbesondere fiir die Viskositat der Teige wie auch die millereitechnische Verarbeitung
von Bedeutung. Sorten mit einer geringen Harte neigen dazu, bei der Vermahlung zu ver-

klumpen. Die Harte ist in hohem MalRe vom genetischen Potential einer Sorte abhangig.

Prinzip: Die Getreideprobe wird mit einer Schlagkreuzmihle (Fa. Perten Instruments, Typ

3100) vermahlen. Das Probenmaterial wird direkt in die Schublade der Messkammer ge-
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fullt, ein Abwiegen ist nicht erforderlich. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 198) Die Werte kdn-

nen nach etwa 30 Sekunden vom Display abgelesen werden.

4.4.1.2 Hektolitergewicht

Die Bestimmung des Hektolitergewichts (HL-Gewicht) ist insbesondere fur den Landwirt
von hoher Bedeutung, da es den Ertrag und die damit verbundenen Einnahmen abbildet.
Das HL-Gewicht ist von grolRer betriebswirtschaftlicher Bedeutung fir die Muhle. Das HL-
Gewicht ist abhangig von der Weizensorte, der Kornausbildung und dem Wassergehalt.
Es ist definiert als das Gewicht von 100 Litern Getreide und spiegelt die Dichte des Ge-
treides wider. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 145) Beim Weizen soll es mindestens bei 76
kg/hl liegen.

Prinzip: Das Abstreichmesser wird in den Hektoliter-Prober geschoben, anschlielend wird
der Vorlaufkérper aufgesetzt. Das Getreide wird in das Fllrohr eingeflllt und das Ab-
streichmesser in einem gleichmafligen Tempo herausgezogen. Die Getreidesaule sackt
nach unten. Nach erneutem Einsetzen des Abstreichmessers kann die Probe nun gewo-
gen werden und das Hektolitergewicht mit Hilfe einer Umrechnungstabelle ermittelt wer-
den. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 145-146)

4.4.1.3 Kleber ICC-St. Nr. 155

Der Klebergehalt ist von groRer Bedeutung fur zahlreiche Eigenschaften des Getreideer-
zeugnisses und liefert wichtige Hinweise fir die Verarbeitung des Mehles. Durch den Kle-
ber wird ein dreidimensionales Netzwerk gebildet, in dem die bei der Garung entstehen-
den Gase zurlickgehalten werden. Der Klebergehalt liefert Aussagen Uber das zu erwar-
tende Gashaltevolumen des Gebacks. Bei der Ermittlung des Klebergehaltes wird parallel
dazu der Glutenindex ermittelt, der die physikalischen Eigenschaften des Klebers be-

stimmt.

Feuchtklebergehalte im Bereich von 27 — 30 % werden als normal angesehen und eignen
sich ideal zur Herstellung von Weizenbrot und Kleingeback. Die Teigentwicklung und
Gartoleranz befinden sich im durchschnittlichen Bereich. Bei niedrigeren Gehalten ist die
Wasseraufnahme verringert und die Eignung liegt eher im Bereich der Massengebacke.
Durch héhere Klebergehalte ist das Mehl pradestiniert flr die Herstellung von Toastbrot

und TK-Teiglingen.
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Prinzip: Um den Klebergehalt zu ermitteln wird der Weizen in der Klebermuhle (Quadrum-
at junior, Fa. Brabender) sehr fein vermahlen. AnschlieRend werden 10,00 g der Probe in
ein Aufschlussgefald gewogen und dieses nach Zugabe von 4,5 mL einer 2%igen Koch-
salzlésung in den ,Glutomatic“ (Fa. Perten Instruments, Type 2200) eingesetzt. Bei der
Ermittlung wird das Weizenmehl mit 300 mL Kochsalzlésung ausgewaschen. Der Ruck-
stand wird in der Glutomatic-Zentrifuge (Fa. Perten, Type 2015) mit 6000 U/Min. ge-

schleudert und die elastische Masse letztlich verwogen.

4.4.1.4 Mineralstoffgehalt ICC-St. Nr. 104/1

Der Mineralstoffgehalt wird durch Verbrennung des Mehles im Muffelofen (bei 900°C)
ermittelt. Dieser sollte sich idealerweise im Bereich zwischen 0,58-0,62 % in Trockenmas-
se befinden, da aus den Proben ein Weizenmehl der Type 550 hergestellt wird. Ein Mehl

der Type 550 hat einen Mineralstoffgehalt von 0,51 — 0,63 % in Trockenmasse.

Prinzip: Mindestens 4,0 g einer Mehlprobe werden in einen Tiegel gewogen und in einem
Muffelofen bei 900°C flr mindestens zwei Stunden verascht. Die Veraschung ist beendet,
sobald der Glihriickstand im erkalteten Zustand weil® aussieht. Durch Rickwiegung der
Tiegel wird der enthaltene Ascheanteil ermittelt. Da der Aschegehalt auf die Trockensub-
stanz bezogen wird, ist die Feuchtigkeit parallel zur Durchfiihrung mit zu bestimmen.
(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., 1994, S. 51)

4.4.1.5 Feuchtigkeit ICC-St. Nr. 110/1

Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes mit Hilfe eines Trockenschranks stellt die ge-
naueste Methode zur Bestimmung der Feuchtigkeit in einem Muhlenlabor dar. Die Feuch-
tigkeit ist definiert als Masseverlust, der beim Trocknen der Getreideprobe bei 130°C auf-
tritt. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 155)

Prinzip: Von einer Getreideprobe werden 9,0 - 11,0 g in ein Schalchen gewogen und die-
ses fur 60 Minuten in den 130°C heiflden Trockenschrank (Firma Brabender, Type MT-C)
gestellt. Die Feuchtigkeit verdampft, der Riickstand wird zurlickgewogen und die Feuch-
tigkeit ausgerechnet. Dieser Vorgang geschieht automatisch, der Feuchtigkeitsgehalt Iasst

sich schliefdlich vom Display ablesen.
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4.4.2 Qualitative Laboruntersuchungen

Mit Hilfe von qualitativen Analysen Iasst sich die Qualitat der Inhaltsstoffe beurteilen. An-
ders als bei den quantitativen Bestimmungen erfolgt haufig eine Korrektur der Einwaage,
um die gleiche Menge Trockenmasse untersuchen zu kénnen. (Odenthal & Kirsch, 1993,
S.134)

4.4.2.1 Sedimentationswert ICC-St. Nr. 116

Mit Hilfe des Sedimentationswertes lasst sich die Qualitdt des EiweilRes ermitteln. Im
Grunde lasst sich der Sedimentationswert als detaillierte Kleberanalyse betrachten. Das
Klebereiweily macht etwa 85% des gesamten Proteingehaltes des Weizens aus. Je hdher
der Klebergehalt und je hoéher die Kleberqualitat, desto hdher der Wert.
(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., 1994, S. 63) Der Sedimentationswert lasst
somit Aussagen Uber das zu erwartende Backvolumen zu.

Der Wert ist stark von der Weizensorte abhangig, A- und E-Weizen zeigen tendenziell
hohere Werte. Mit mittleren Sedimentationswerten lassen sich gute Gebackqualitaten
erreichen. Bei niedrigen Werten sollte das Mehl nicht gebacken werden, da mit erhebli-

chen Mangeln zu rechnen ist. Erhdhte Werte fihren zu leicht bockigen Teigen.

Prinzip: 100 g einer Weizenprobe werden in der Sedimat-Mihle (Firma Brabender) fein
vermahlen. Von dem erhaltenen Mehl werden 3,2 g in ein Reagenzglas gegeben und
nach Zugabe von 50 mL Bromphenolblau 5 Minuten in eine Schuttelapparatur gelegt.
Nach Ablauf der Zeit werden 25 mL 85%-ige Milchsaure hinzugegeben und die Probe fir
weitere 5 Minuten in die Schittelapparatur eingelegt. Nach einer Abstehzeit von exakt 5
Minuten, in der der Zylinder moglichst nicht bewegt werden darf, wird der Sedimentati-
onswert abgelesen. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 171)

4.4.2.2 Fallzahl ICC-St. Nr. 107/1

Die im Mehl enthaltene Starke lasst neben dem Proteingehalt und dessen Qualitat wichti-
ge Aussagen uber die Backfahigkeit eines Mehles zu. Zudem lasst sich ermitteln, fur wel-
che Art von Geback das Mehl geeignet ist.

Die Fallzahl dient zur Ermittlung der Verkleisterungseigenschaften und der Enzymaktivitat
eines Mehles. Dabei wird die Starke durch Alpha- und Beta-Amylasen (Enzyme) zu Dext-

rinen, Malz- und Traubenzucker abgebaut.

Seite | 33



Eine hohe Fallzahl mit Werten von ber 300 Sekunden deutet auf eine geringe Enzymak-
tivitat hin. Dadurch kann es beim Geback zu einem geringen Volumen mit mangelhafter
Braunung kommen. (Seibel, 2005, S. 140) AuRerdem werden die Teiglockerung und die
Krumenbildung durch starkespaltende Enzyme entscheidend beeinflusst. Niedrige Fall-
zahlen, die auf eine hohe Enzymaktivitat schlieBen lassen, deuten darauf hin, dass die
Starke durch die Enzyme bereits zu weit abgebaut wurde. Dies hat zur Folge, dass das
Wasser beim Backen nicht ausreichend gebunden werden kann und die Krume unelas-
tisch wird. Da die Enzyme hauptsachlich in den Randschichten des Korns enthalten sind,
ist die Enzymaktivitat bei dunklen Mehlen wesentlich hdher. Generell [asst sich festhalten,

dass die Fallzahlen mit steigender Mehltype sinken.

Prinzip: Vor der Ermittlung der Fallzahl wird der Weizen mit einer Fallzahl-
Schlagkreuzmiuhle (Firma Perten Instruments, Typ 3100) vermahlen. Von dem Mehl wer-
den 7,00 g in ein Reagenzglas gewogen und nach Zugabe von 25 ml destillierten Was-
sers mit Hilfe des Schittlers ,Shakematic“ (Firma Perten Instruments, Type 1095) zu einer
Suspension vermischt. Nun wird ein Ruhrviskosimeter eingesetzt und die Probe in das
Fallzahlgerat eingesetzt. Bei der Ermittlung der Fallzahl wird die Zeit gemessen, die das
Ruhrviskosimeter bendtigt, um eine definierte Strecke durch die Suspension zu fallen.
(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., 1994, S. 67)

4.4.2.3 Farinogramm ICC-St. Nr. 115/1

Mit dem Farinogramm ist es mdglich, Aussagen zum Verhalten eines Mehles wahrend der
Teigbereitungsphase zu treffen. Das Farinogramm dient der direkten Ermittlung der Was-
seraufnahme und der indirekten Bestimmung der Kneteigenschaften eines Mehles.
(Odenthal & Kirsch, 1993, S. 176) Dabei wird gemessen, welche Menge Wasser ein Mehl,
bezogen auf 14 % Mehlfeuchte, aufnehmen kann. Die gemessene Wasseraufnahme ist
von Bedeutung fir die Durchfiihrung des Rapid-Mix-Tests, da diese die bendtigte Was-
sermenge fir die Herstellung des Teiges darstellt. Zu den gemessenen Kneteigenschaf-
ten, die sich aus dem Diagramm ablesen lassen, zahlen die Teigentwicklungszeit, die
Teigstabilitat und die Teigerweichung. (Seibel, 2005, S. 153)
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Abbildung 3: Darstellung eines Farinogramms
Quelle: Seibel, 2005, S.153

Abbildung 3 stellt den Verlauf eines Farinogramms dar. Die Teigentwicklungszeit ist die
Zeit zwischen Beginn des Knetvorgangs und Erreichen des hdochsten Punktes der Kurve.
Die Teigstabilitat ist der Bereich oberhalb der 500 FE-Linie und stellt den Zeitraum dar, in
dem sich der optimal entwickelte Teig nicht verandert. Die Teigerweichung wird 12 Minu-

ten nach Erreichen des hochsten Punktes der Kurve ermittelt.

Prinzip: 300 g einer Mehlprobe werden auf eine Feuchtigkeit von 14 % umgerechnet und
die entsprechend benétigte Mehlmenge abgewogen. Diese wird in den Farinographen
gegeben und die im Vorfeld ermittelte Wasseraufnahme mit einem Aufschlag von 2% hin-
zugegeben. Bei der Ermittlung der Wasseraufnahme wird solange Wasser Uber eine Bu-
rette dosiert, bis eine definierte Teigfestigkeit von 500 Farinographeneinheiten erreicht
wird. (Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., 1994, S. 153-154) Der Teig wird in
einem temperierten Messkneter 20 Minuten geknetet und der Widerstand gegeniber ei-
ner gleichbleibenden mechanischen Beanspruchung in einem Kraft-Zeit-Diagramm aufge-
zeichnet. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 176)
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Kriterium Wert
Wasseraufnahme (%) 58-61
Teigentwicklungszeit (min) | 2-6
Teigstabilitat (min) >4
Teigerweichung (FE) 80

Tabelle 14: Bewertung des Farinogramms
Quelle: Seibel, 2005, S. 153

Tabelle 14 stellt die Kriterien flr ein Brétchenmehl dar. Die Werte dienen als Optimum
und gewabhrleisten eine hohe Teigausbeute. Die Teigausbeute stellt dabei ein relatives
MaR fir die Menge Teig dar, die aus einem Mehl nach Zugabe des Wassers erhalten
werden kann. Eine geringere Wasseraufnahme deutet auf eine Eignung als Keksweizen
hin.

4.4.2.4 Extensogramm ICC-St. Nr. 114/1

Der Extensograph ermittelt die Dehnbarkeit eines Teiges und in dem Zusammenhang die
Energie, die aufzuwenden ist, um den Teig zu dehnen. Ein hoher Energiewert deutet auf
eine gute Gartoleranz und ein hohes Gebackvolumen hin. Mit abnehmendem Wert neh-
men die Gartoleranz und das zu erreichende Gebackvolumen ab. (Seibel, 2005, S. 154)
Ein Vorteil der Methode ist, dass sich zusétzlich der Einfluss von Backmitteln, wie zum
Beispiel der kleberstarkenden Ascorbinsdure oder der Einsatz von Cystin, nachweisen
lasst. (Odenthal & Kirsch, 1993, S. 181)

Prinzip: Aus dem zu untersuchenden Mehl wird im Vorfeld mit Hilfe des Farinographen ein
Teig erstellt. Die bendtigte Wassermenge muss durch die langsame Zugabe von Wasser
Uber einen Zeitraum von funf Minuten ermittelt werden. Es empfiehlt sich, mit einer nied-
rigen Wasserzugabe (etwa im Bereich von 50-52 ml) zu starten, da eine zu hohe Zugabe
zu einer nutzlosen Probe fihrt. Auch hier soll méglichst eine Teigfestigkeit von 500 Fari-
noeinheiten erreicht werden. Anders als bei der Ermittlung der Wasseraufnahme werden,
zusatzlich zu der auf 14% korrigierten Mehlmenge, 6 g Salz hinzugegeben. Auf den Was-

seraufschlag von 2 % wird verzichtet.

Der Teig wird in einem Kugelhomogenisator zu einer Kugel rundgewirkt und anschlie3end
mit Hilfe einer Trommelwalze zu einem Strang geformt. Danach kommt das Teigstlck fir
insgesamt 135 Minuten in die Garkammer. Nach jeweils 45 Minuten erfolgt eine Messung
der Dehnbarkeit und Dehnwiderstands. Dabei wird das Teigstlick durch einen Haken ge-

dehnt, bis es reil3t und anschlielRend erneut in Form eines Strangs in der Garkammer auf-
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bewahrt. (Haberli, 2008, S. 325-326) Die Extensographen-Messung wird durch die Wei-

zensorte sowie deren Kleber-/Proteingehalt mafRgeblich beeinflusst.

[EE]
600

500

4200

Energie \

(Flache in cm?) S—

300 .
Maximum

200 4

Dehnwiderstand L
Dehnbarkeit = Verhaltniszahl |

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
[mm]

Abbildung 4: Darstellung eines Extensogramms
Quelle: www.brabender.de, o0.J.

Das Diagramm stellt ein Extensogramm in Form einer Belastungs-Dehnungskurve dar.
(Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., 1994, S. 159) Nach einer Dehnung des
Teiges von 50 mm erfolgt die Messung des Dehnwiderstandes. Der Dehnwiderstand wird
in Extensograph-Einheiten (kurz: EE) angegeben. Die Flache zwischen dem Dehnwider-
stand nach 50 mm und dem hdéchsten Punkt der Kurve stellt die aufgewendete Energie

dar.

Aus dem Dehnwiderstand und der Dehnbarkeit lasst sich, durch Division beider Parame-
ter, die Verhaltniszahl ermitteln. Diese sollte im Bereich von 2,5 — 3,5 liegen, damit sich
Dehnbarkeit und Elastizitat des Teiges in einem ausgewogenen Verhaltnis befinden. Eine
Verhaltniszahl von Uber flnf deutet auf ein kleines Volumen und einen breiten Ausbund
beim Geback hin. Eine Verhaltniszahl unter 1,5 kann zu Mangeln bei der Gebackform und
einem verklebtem Ausbund fiihren. Ein solches Mehl ist fir die Herstellung von Kek-
sen/Kuchen besser geeignet. (Meistermarken - Ulmer Spatz, o0.J., S. 19)

Mit Hilfe der beiden MessgroRen, Dehnbarkeit und Dehnwiderstand, kénnen Aussagen
Uber das Verhalten des Teiges wahrend der Garzeit und wahrend des Backprozesses

getroffen werden.
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5. Ergebnisse

Bei der Untersuchung der Proben konnten neben den Erkenntnissen bezlglich der Ver-
mahlungseigenschaften auch aus backtechnischer Sicht sehr interessante Ergebnisse
erzielt werden. Um die Zusammenhange zu verstehen, ist es wichtig zu beachten, dass
einige der untersuchten Parameter standortabhangig sind, andere fast ausschlie3lich vom

genetischen Potential einer Sorte abhangen.

Zunachst ist anzumerken, dass die Wetterbedingungen im Jahr 2013, trotz guter Ernte,
sehr ungewdhnlich waren. Der Vegetationsriickstand betrug, auf Grund des kalten Monats
Marz, bereits im April drei Wochen. Die hohen Niederschlagsmengen im Mai und der da-
mit verbundene Auswaschungseffekt kdnnten eine Erklarung fir die relativ niedrigen Pro-
teinwerte der Sorten sein. Die Fallzahlen fielen generell sehr hoch aus, dies geht auf eine
geringe Enzymaktivitat zurick. Auch die untersuchten Sorten im Rahmen dieser Arbeit
weisen, mit Ausnahme der frihreifen Sorten Farandole und Altigo vom Standort Barlt,
hohe Fallzahlen auf. Dies kénnte eine mégliche Erklarung fir das relativ geringe Geback-

volumen vieler der Sorten sein. (Meistermarken Ulmer Spatz, 2013, S. 1-2)

Auffallig ist, dass sich zum Teil grofde Unterschiede innerhalb gleicher Sorten von unter-
schiedlichen Standorten zeigen. Hier sind insbesondere die Kleber- und Mineralstoffge-

halte zu nennen.

Klebergehalte —o—Futterkamp
35 == Barlt
Sommerfriithweizen:
30 1.JB Asano
2.Farandole
25 3.Altigo

4.Barok

Klebergehalt 20 5.KWS Ferrum

6.Rumor

in % 15 Winterweizen:
7.JB Asano
10 8.Julius
9.Tobak
5 10.Inspiration
11.Smaragd
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1 12.Kerobino
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 13.Pionier
14.Desamo
Proben 15.Memory

16.Primus

Abbildung 5: Klebergehalte
Quelle: eigene Darstellung

Das Diagramm in Abbildung 5 stellt die Klebergehalte beider Standorte im direkten Ver-

gleich dar. Die Klebergehalte fallen, bis auf zwei Ausnahmen, besonders am Standort
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Futterkamp héher aus. Dies lasst sich durch das feucht-maritime Klima am Standort Barlt
erklaren. Das feuchte Klima gepaart mit der héheren Niederschlagsmenge fihrt dazu,
dass vermehrt Starke im Korn eingelagert wird und der Proteingehalt, der mit dem Kle-
bergehalt korreliert, sinkt. (Seibel, 2005, S. 26)

Fir die Ergebnisse sind die unterschiedlichen Klebergehalte von hoher Bedeutung, da
sich ein hdéherer Klebergehalt positiv auf die Wasseraufnahme auswirkt. Die Untersu-
chungsergebnisse bestatigen die Annahme, dass Kleber- und Proteingehalte korrelieren.

Auffallig ist zudem die Hohe der unterschiedlichen Klebergehalte zwischen den Standor-
ten beim Winterweizen. Diese fallen hier, verglichen mit den frihreifen Sorten, héher aus.
Eine Erklarung kénnte in der unterschiedlichen Fruchtfolge zu finden sein, da lediglich

beim Winterweizen vom Standort Futterkamp Raps als Vorfrucht eingesetzt wurde.

Mineralstoffgehalte —o—Futterkamp
== Barlt
0,900
0,800 Sommerfrithweizen:
’ 1.JBAsano
0,700 2.Farandole
3.Altigo
0,600 4.Barok
Mineralstoffgehalt 0,500 Z.EWS Ferrum
H : .Rumor
in%1.T. 0,400 Winterweizen:
0,300 7.JB Asano
8.Julius
0,200 9.Tobak
0,100 10.Inspiration
’ 11.Smaragd
0,000 T T T T T T T T T T T T T T T 12.Kerobino
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 13.Pionier
14.Desamo
Proben 15.Memory
16.Primus

Abbildung 6: Mineralstoffgehalte
Quelle: eigene Darstellung

Bei den Mineralstoffgehalten zeigt sich ein anderes Bild. Diese sind am Standort Barlt
héher. Die Werte weichen, bis auf eine Ausnahme, deutlich voneinander ab. Der hohe
Mineralstoffgehalt am Standort Barlt Iasst sich durch den kleineren Endosperm-Anteil und
somit héheren Randschichtenanteil des Korns erklaren. Dies ist eine wichtige Erkenntnis,
da sich die Backeigenschaften und folglich auch das Backergebnis mit steigendem Mine-
ralstoffgehalt deutlich verschlechtern kénnen. Ein niedriger Mineralstoffgehalt wirkt sich
generell positiv auf die Backfahigkeit eines Mehles aus. Dies wird beim Vergleich zweier
Mehle mit hoher und niedriger Typenzahl deutlich. Das Mehl mit der hohen Typenzahl
(Vollkornmehl) ist alleine nicht backfahig, da die wasserléslichen Proteine keinen Kleber
bilden.
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Wasseraufnahmen

64 == Futterkamp
62 A == Barlt
60 Sommerfrithweizen:
1.JBAsano
58 2.Farandole
Wasseraufnahme 3.Altigo
s o 4.Barok
in % 56 5.KWS Ferrum
Y \ \ 6.Rumor
Winterweizen:
>4 7.JB Asano
8.Julius
52 S.Tobak
10.Inspiration
50 T T T T T T T T T T T T T T T 1 11.Smaragd
12.Kerobino
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 13.Pionier
14.Desamo
Proben 15.Memory

16.Primus

Abbildung 7: Wasseraufnahmen
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 7 stellt den Verlauf der Wasseraufnahmen der Proben vom Standort Futter-
kamp und Barlt dar. Die Wasseraufnahme hangt neben dem Protein- und Pentosananteil
auch vom Anteil der Starkekornschadigung ab. Wahrend Proteine die doppelte Menge
ihrer eigenen Masse an Wasser speichern kénnen, kann Starke (ohne mechanische
Schadigung) etwa die Halfte der eigenen Masse an Wasser aufnehmen. Demgegentber
sind Pentosane dazu imstande die elffache Menge Wasser, bezogen auf die eigene Mas-
se, zu speichern. (Klingler, 2010, S. 137) Einen Riickschluss auf den mdglichen Pentos-
angehalt liefert der Aschegehalt des Mehles. Dieser ist bei dunklen Mehlen mit niedrigem

Ausmahlungsgrad tendenziell hdher.

Da der Klebergehalt am Standort Futterkamp deutlich hdher ausfallt, lasst sich dadurch
die hdhere Wasseraufnahme der Sorten erklaren. Zudem weisen die Sorten vom Standort
Futterkamp eine hdhere Kornharte auf. Da die Starkekornschadigung bei der millerei-
technischen Verarbeitung so héher ausfallt, kommt es ebenfalls zu einer hdheren Was-
seraufnahme. Die Wasseraufnahme ist ein wichtiges Kriterium zur Erhéhung der Teig-

ausbeute und in dem Zusammenhang des Gebackvolumens.
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Aus landwirtschaftlicher Sicht von Bedeutung ist das héhere Hektolitergewicht der Sorten
vom Standort Futterkamp.

100
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80,35
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40
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B Futterkamp

M Barlt

20
10

Durchschnittliches Hektolitergewicht in kg/hl

Abbildung 8: Durchschnittliches Hektolitergewicht

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 8 zeigt das durchschnittliche Hektolitergewicht beider Standorte. Bei der Aurora
Mihle Hamburg wird ausschlieBlich Weizen mit einem Mindesthektolitergewicht von 76
kg/hl angenommen. Die Sorten vom Standort Barlt sind somit durch einen schlechten Er-
trag gekennzeichnet. Da die Mineralstoffgehalte am Standort Barlt deutlich héher ausfal-
len und sich diese negativ auf das Hektolitergewicht auswirken, kann dies als Erklarung
angesehen werden.

Aus landwirtschaftlicher Sicht liegt die Vermutung nahe, dass die Unterschiede durch die

schwierigen Anbaubedingungen am Standort Barlt zu erklaren sind. (Helge, 2014)

5.1 Vermahlungsergebnisse

Bei der Vermahlung der Proben zeigt sich eine hohe Korrelation zwischen der Kornharte
und den Mahleigenschaften der Probe. Ein mdglicher Einfluss der Kornharte auf das
Backverhalten ist nicht zu erkennen. Dies ist durch die Tatsache bedingt, dass die Werte

in ihrer Gesamtheit betrachtet werden missen. (Berg et al., 2003, S. 7)

Die Harte ist iberwiegend vom genetischen Potential einer Sorte abhangig und Iasst sich
durch veranderte Anbaubedingungen nur geringflgig beeinflussen. Aus mullereitechni-
scher Sicht sind die Vermahlungseigenschaften von hoher Bedeutung. Eine hohe Harte
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geht mit einer héheren Mehlausbeute einher. Zudem fallt die Starkekornschadigung héher
aus. Dies ist aus backereitechnischer Sicht als positiv zu bewerten, da sich so die Was-
seraufnahme und in der Konsequenz das Backvolumen steigern lasst. (Haberli, 2008, S.

284) Tabelle 15 stellt die Ergebnisse der fiir die Vermahlung relevanten Untersuchungen

dar:

Sommerfrihweizen

Proben-Nr. | Bezeichnung Qualitat | Harte | Mehlausbeute in [%]
1 LWK S.-H. Fk SFR JB Asano A 51 72,00
2 LWK S.-H. Barlt SFR JB Asano A 51 73,42
3 LWK S.-H. Fk SFR Farandole B (EU) |44 64,13
4 LWK S.-H. Barlt SFR Farandole B (EU) |43 67,21
5 LWK S.-H. Fk SFR Altigo B (EU) |50 75,96
6 LWK S.-H. Barlt SFR Altigo B (EU) |50 73,98
7 LWK S.-H. Fk SFR Barok B (EU) |50 72,61
8 LWK S.-H. Barlt SFR Barok B (EU) |50 71,95
9 LWK S.-H. Fk SFR KWS Ferrum |B 51 73,52
10 LWK S.-H. Barlt SFR KWS Ferrum | B 48 67,25
11 LWK S.-H. Fk SFR Rumor B 51 73,98
12 LWK S.-H. Barlt SFR Rumor B 49 72,05

Winterweizen

Proben-Nr. | Bezeichnung Qualitat | Harte | Mehlausbeute in [%]
13 LWK S.-H. Fk WW JB Asano A 51 76,35
14 LWK S.-H. Barlt WW JB Asano A 48 73,34
15 LWK S.-H. Fk WW Julius A 52 76,50
16 LWK S.-H. Barlt WW Julius A 48 71,73
17 LWK S.-H. Fk WW Tobak B 51 75,42
18 LWK S.-H. Barlt WW Tobak B 49 71,58
19 LWK S.-H. FK WW Inspiration B 45 76,02
20 LWK S.-H. Barlt WW Inspiration B 42 74,99
21 LWK S.-H. Fk WW Smaragd B 53 76,01
22 LWK S.-H. Barlt WW Smaragd B 50 71,72
23 LWK S.-H. Fk WW Kerobino E (EU) |54 75,62
24 LWK S.-H. Barlt WW Kerobino E (EU) |51 72,11
25 LWK S.-H. Fk WW Pionier A 54 75,50
26 LWK S.-H. Barlt WW Pionier A 53 73,76
27 LWK S.-H. Fk WW Desamo B 53 74,96
28 LWK S.-H. Barlt WW Desamo B 49 70,65
29 LWK S.-H. Fk WW Memory B 56 76,58
30 LWK S.-H. Barlt WW Memory B 52 75,79
31 LWK S.-H. FKk WW Primus B 51 74,59
32 LWK S.-H. Barlt WW Primus B 48 72,30

Tabelle 15: Vermahlungsergebnisse

Quelle: eigene Darstellung

Hinsichtlich der Vermahlungseigenschaften kdnnen keine klaren Aussagen beziglich et-
waiger Korrelationen ausgesprochen werden. Zwar besteht ein Zusammenhang zwischen

der Kornharte und der Mehlausbeute, dieser bestatigt sich jedoch nicht durchgehend.
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Die Mehlausbeute ist, mit Ausnahme der Sorte Farandole und der Sorte KWS Ferrum
vom Standort Barlt, als hoch zu bezeichnen. Aufgrund der allgemein sehr ahnlichen Harte
lassen sich keine Zusammenhange zwischen Kornharte und Mehlausbeute nachweisen.
Die beiden Sorten mit niedriger Kornharte, Farandole und Inspiration, weisen gegensatzli-
che Ergebnisse beziglich der Mehlausbeute auf. Die Mehlausbeute ist, neben der Korn-
harte, auch vom Mineralstoffgehalt, dem Anteil der Schale am Korn, der Kornform und der
Trennbarkeit der Schale vom Endosperm abhangig. (Seibel, 2005, S. 132)

5.2 Backereitechnische Eignung

Um die Ergebnisse hinsichtlich ihrer backereitechnischen Eignung zu deuten, werden die
Sorten in einer Kreuztabelle aufgefiihrt. Die einzelnen Tabellenparameter erklaren sich

wie folgt:

Standort:
A= Futterkamp
B= Barlt

Bewertung:
Um die Eignung einer Sorte darzustellen, wird eine Skalierung von 1-3 angewandt.

1 = geeignet
2 = durchschnittliche Eignung

3 = ungeeignet

Zur Klassifizierung der Sorten werden die in Kapitel 2 beschriebenen Qualitatsklassen zu

Hilfe genommen.

Friihreife Sorten

Sorte JB Asano Farandole Altigo Barok KWS Ferrum Rumor

Standort A B A B A B A B A B A B
Produkt

Brot/Brétchen 1 1 3 3 1 1 3 3 3 3 1 1
Toast 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Kekse/Waffeln 3 3 2 2 3 3 2 2 1 1 3 3
Aufmischweizen 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Tabelle 16: Eignung des Sommerweizens
Quelle: eigene Darstellung

Aus Tabelle 16 wird ersichtlich, dass die Sorten JB Asano und Altigo die besten back-

technischen Eigenschaften in Bezug auf die Herstellung von Brot/Brétchen aufweisen.

Seite | 43




Die Sorte JB Asano weist eine durchschnittliche Eignung als Brotweizen auf. Die Sorte
vom Standort Futterkamp weist in dieser Beziehung bessere Werte auf, insbesondere bei
den rheologischen Parametern. Auch das Volumen schwankt zwischen beiden Standorten
stark. Dies lasst sich auf Grund der ausreichenden bis befriedigenden Klebergehalte er-
klaren.

Auch der Proteingehalt, die Wasseraufnahmemengen und das damit befriedigende bis
sehr gute Gebackvolumen bestéatigen diese Annahme. Bei der Sorte JB Asano handelt es
sich um einen A-Weizen, dessen Anforderungen zumindest aus Sicht der Aurora Muhle
Hamburg nicht erflllt werden. Altigo und Rumor sind B-Weizen mit ausreichenden Wer-
ten. Bei der Sorte Altigo zeigen sich zwischen beiden Standorten keine grofsen Unter-
schiede. Das Backvolumen ist, trotz hoher Wasseraufnahme, als gut einzuordnen.

Die Sorten Farandole und Barok weisen eine eingeschrankte Eignung als Brotweizen auf.
Die Sorte Farandole, deren Protein- und Sedimentationswerte Uberraschend hoch ausfal-
len, weist auf Grund ihrer geringen Harte eine nur geringe Mehlausbeute auf und erweist
sich so als schwer zu vermahlender Weizen.

Bezlglich der backereitechnischen Verarbeitung zeigen sich hier gute Werte, die Teiger-
weichung ist gering, die Teigstabilitat ist als sehr gut zu bewerten. Im Backversuch zeigen
sich bei der Sorte vom Standort Futterkamp die besseren Werte. Die Braunung ist jedoch
in beiden Fallen als schwach zu bewerten.

Bei der Sorte Barok ergeben sich neben den durchschnittichen Werten fir einen B-
Weizen im Backversuch nur unbefriedigende Volumina bei den Gebacken, so dass eine
Anbauempfehlung des Weizens aus landwirtlicher Sicht nicht zu geben ist.

Die Sorte KWS Ferrum weist nur sehr geringe Klebergehalte auf. Hier kommt ein Einsatz
als ,Keksweizen® in Frage, da hier das Kriterium der Wasseraufnahme mit der Folge eines
gesteigerten Gebackvolumens nicht oberste Prioritat hat. Allerdings fallt die Volumenaus-
beute, trotz der geringen Klebergehalte und der geringen Wasseraufnahme im Farino-
gramm Uberraschend hoch aus. Aus backereitechnischer Sicht ist vor allem die geringe
Teigstabilitat in Verbindung mit der hohen Teigerweichung ein klares Ausschlusskriterium,
da die Verarbeitung so erheblich beeintrachtigt ist.

Die Sorte Rumor zeigt im direkten Vergleich ahnliche Werte. Das Backvolumen liegt im
guten bis sehr guten Bereich. Allerdings sind die rheologischen Eigenschaften mangel-
haft. Die Stabilitat ist nur gering und die Teigerweichung hoch. Dies erlaubt nur geringen

Spielraum bei der Verarbeitung in der Backereitechnik.
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Spatreife Sorten

Sorte JB Asano Julius Tobak Inspiration Smaragd

Standort A B A B A B A B A B

Produkt

Brot/Brotchen 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3
Toast 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3
Kekse/Waffeln 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1
Aufmischweizen 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3
Sorte Kerobino Pionier Desamo Memory Primus

Standort A B A B A B A B A B

Produkt

Brot/Brotchen 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3
Toast 1 1 2 2 1 2 3 3 3 3
Kekse/Waffeln 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Aufmischweizen 1 1 1 2 1 2 3 3 3 3

Tabelle 17: Eignung des Winterweizens
Quelle: eigene Darstellung

Wahrend sich die Unterschiede bei den Mineralstoffgehalten der friihreifen Sorten in
Grenzen halten, zeigen sich diese umso starker bei den spatreifen Sorten. Dies gilt fur
alle der folgenden Sorten.

Bei den spatreifen Sorten ist es ebenfalls die Sorte JB Asano, klassifiziert als A-Weizen,
bei der eine Eignung als Brotweizen zu erkennen ist. Kleber- und Proteingehalte befinden
sich im unteren Mittelfeld, wohingegen die Wasseraufnahme bei befriedigendem bis gu-
tem Backvolumen relativ hoch ausfallt.

Der A-Weizen Julius und der B-Weizen Memory sind ebenfalls positiv hinsichtlich ihrer
Eignung als Brotweizen zu bewerten.

Die Sorte Julius weist trotz Klassifizierung als A-Weizen und den relativ hohen Protein-
und Sedimentationswerten und der hohen Wasseraufnahme nur ein befriedigendes Ge-
backvolumen auf.

Die Sorte Tobak zeigt auf beiden Standorten ein mangelhaftes Gebackvolumen. Im Back-
versuch zeigt sich zudem ein mangelhaftes Backverhalten, kombiniert mit einer etwas
feuchten Teigoberflache. Hinzu kommt die schlechte backereitechnische Verarbeitbarkeit,
da Stabilitat wie auch Teigerweichung ungeeignete Werte aufweisen.

Die Sorte Inspiration weist bei durchschnittichem Gebackvolumen nur eine geringe Harte
auf. Dies kann aus mullereitechnischer Sicht problematisch sein. Aufféllig sind die niedri-
gen Sedimentationswerte. Ungeeignet fur die Herstellung von Brot und Brotchen, aller-
dings mit Potential fir die Herstellung von Keksen und Waffeln ist die Sorte Smaragd. Die
Sorte weist zum Teil sehr niedrige Kleberwerte auf. Hier erwies sich die Ermittlung der
Klebergehalte als sehr schwierig, da eine Kleberbildung erst nach vielen Versuchen gliick-
te. Flr diese Sorte ist eine Empfehlung als Keksweizen auszusprechen und von einer

Verwendung als Brotweizen abzusehen.
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Die Sorte Kerobino, der einzige E-Weizen im Versuchsfeld, eignet sich zwar als Brotwei-
zen, weist jedoch nur schwache Werte fur einen E-Weizen auf. Auffallig ist zudem die
hohe Dehnbarkeit, die im Extensographen ermittelt werden konnte.

Bei der Sorte Pionier, bei der es sich um einen A-Weizen handelt, fallt das geringe Ge-
backvolumen auf. Interessant ist die Tatsache, dass die Teigerweichung bei der Probe
vom Standort Futterkamp nur halb so hoch ausfallt wie bei der Probe vom Standort Barlt.
Die Sorte Desamo weist, trotz guter bis sehr guter Werte, nur ein geringes Gebackvolu-
men auf. Eine Eignung als Brotweizen ist nicht auszusprechen. Auffallig ist der grof3e Un-
terschied bei den Klebergehalten zwischen beiden Standorten.

Die Sorte Memory weist eine hohe Harte und eine hohe Mehlausbeute auf. Dies ist aus
mdllereitechnischer Sicht zwar positiv zu bewerten, allerdings zeigen die niedrigen bis
mittelmafigen Klebergehalte und das befriedigende Volumen nur eine bedingte Eignung
als Brotweizen.

Auch bei der Sorte Primus zeigt sich eine grof3e Diskrepanz bei den Klebergehalten. Die
Proteinwerte sind in beiden Fallen relativ schwach, die Teigerweichung zum Teil sehr
hoch. Wahrend das Gebackvolumen bei der Probe vom Standort Barlt befriedigend ist,
weist diese beim Standort Futterkamp starke Mangel auf. Zudem ist der Gebackausbund
in dem Zusammenhang als schlecht zu bewerten. Beim Backversuch zeigte sich zudem
eine mangelhafte Krustenrésche, die Brétchen sind pappig und hart. Von einer Eignung

als Brotweizen ist abzusehen.
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6. Diskussion

Bei den Ergebnissen fallen neben den Unterschieden zwischen den Sorten zum Teil auch
grofe Unterschiede gleicher Sorten zwischen beiden Standorten auf. Somit sind bei der
Betrachtung der Ergebnisse auch die geografischen Gegebenheiten beider Standort zu
berlicksichtigen, da sich einige Parameter, wie die unterschiedlichen Mineralstoffgehalte,
eindeutig den Standorten zuweisen lassen.

Zudem ist es wichtig, die unterschiedlichen Erntezeitpunkte, Futterkamp 09.08.2013 und
Barlt 23.08.2013 zu beachten, da sich die Dauer der Vegetationsperiode signifikant auf
die Kornreife auswirkt. Auch die ungewdhnlichen klimatischen Bedingungen werden die
Qualitatseigenschaften beeinflusst haben.

Zur backereitechnischen Eignung der Sorten kdnnen eine Vielzahl von Aussagen getrof-
fen werden. Von den 16 untersuchten Sorten eignen sich aus dem frihreifen Sortiment
drei Sorten fir die Verwendung als Brotweizen, bei den spéatreifen Sorten kann ebenfalls
fur drei Sorten eine Eignung als Brotweizen ausgesprochen werden. Die Sorten Smaragd
und Pionier eignen sich fir die Verwendung als Keksweizen. Es ist jedoch zu beachten,
dass fruhreife Sorten nur von geringer landwirtschaftlicher Bedeutung (< 5%) sind, da sie
auf Grund ihrer schwachen Kleber- und Proteinwerte nur niedrige Qualitatsklassen errei-
chen.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse wird deutlich, wie sehr sich die Anforderungen an
eine Weizensorte zwischen Backern und Landwirten unterscheiden. Wahrend fir den
Béacker neben den Verarbeitungseigenschaften bei der Teigbereitung ein hohes Geback-
volumen im Vordergrund steht, ist fir den Landwirt ein hoher Ertrag von oberster Prioritat.
Neben dem Einsatz des Mehles sind weitere Kriterien fir beide Berufsgruppen von Be-
deutung. Der Backer kann Getreide, sofern es sich nicht als Brotweizen eignet, auch fir
die Herstellung anderer Produkte, zum Beispiel Kekse oder Waffeln, einsetzen. Aus Sicht
des Landwirtes mlssen insbesondere die Anbaueigenschaften und Resistenzen bertick-
sichtigt werden. Die Miillereitechnik stellt eine Schnittstelle zwischen beiden Berufsgrup-
pen dar und stellt durch die optimale Mischung verschiedener Weizensorten das optimale
Mehl fur den Backer her.

Neben der backereitechnischen Eignung der Weizensorten wurden zudem die vermah-
lungstechnischen Eigenschaften betrachtet. Diese sind insbesondere aus Sicht des Mih-
lenunternehmens von Bedeutung, da sie mit der Mehlausbeute einen der wichtigsten Pa-
rameter zur Bewertung einer Sorte liefern. Auch das Hektolitergewicht ist fur ein Muhlen-
unternehmen von hoher Bedeutung.

Aus landwirtschaftlicher Sicht stellt der Standort Barlt auf Grund seiner schwierigen Lage

eine Herausforderung dar. Die bei den Untersuchungen ermittelten Hektolitergewichte
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ergeben ein zu geringes Gewicht, um fir den Landwirt profitabel zu sein. Die Ergebnisse
sind aus landwirtschaftlicher Sicht von Interesse, da diese in die Anbauempfehlungen der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein mit einflieRen. Bei den Anbauempfehlungen
ist zu bedenken, dass weitere Kriterien von Bedeutung sind. Dazu zahlen die Resistenz
gegenuber Schadlingen, die Vegetationszeiten oder biologische Faktoren wie die Wuchs-

hohe und die damit verbundene Witterungsbestandigkeit.

7. Fazit

Das Ziel der Untersuchungen mit der Ermittlung der backereitechnischen Eignung der
Weizensorten konnte erreicht werden. Die Sorten wurden entsprechend ihrer Eignung
unterteilt. Die Ergebnisse fallen nicht immer eindeutig aus und kénnen nicht als allge-
meingliltig betrachtet werden. Dieser Aspekt ist in erster Linie der Mustergrof3e und deren
Reprasentanz geschuldet.

Die Untersuchung der Vermahlungseigenschaften lasst keine Zusammenhange zwischen
Kornharte und Mehlausbeute nachweisen. Die Mehlausbeuten befinden sich, mit Aus-
nahme zweier Sorten, im hohen Bereich. Aus millereitechnischer Sicht weist somit ledig-
lich die Sorte Farandole Mangel bei den Verarbeitungseigenschaften auf.

Die béackereitechnische Eignung der Weizensorten liefert der Landessortenkammer
Schleswig-Holstein Erkenntnisse Uber den Nutzen der Sorten. Sie kann, entsprechend der
Versuchsergebnisse, Anbauempfehlungen an die Landwirte aussprechen und ungeeigne-
te Sorten verwerfen.

Aus mullereitechnischer Sicht kdnnen die Untersuchungen dazu beitragen, sich fur oder
gegen den Kauf einer Weizensorte zu entscheiden. Allerdings ist zu beachten, dass es
sich bei den Untersuchungen lediglich um die Analyseergebnisse eines Muhlenlabors
handelt. Aufgrund der begrenzten Zeit konnte nur eine begrenzte Anzahl an Untersu-
chungen durchgefiihrt werden. Trotz der Durchflihrung zahireicher Doppelbestimmungen
sind gewisse Abweichungen, auch im Vergleich mehrerer Labore untereinander, moglich.
Der grolie Probenumfang ermdglicht keine allzu detaillierte Analyse der Sorten. In Zukunft
soll der Probenumfang auf maximal 20 Sorten begrenzt und frihreife Sorten von den Un-
tersuchungen ausgeschlossen werden. Dies ist mit Sicherheit ein sinnvoller Schritt, da der
Untersuchungszeitraum fir den Praktikanten sehr begrenzt ist und die Bedeutung der

frihreifen Sorten nur als gering einzustufen ist.
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Zusammenfassung

Getreidemuhlen stellen eine Schnittstelle zwischen Landwirten, Mullern und Backern dar.
Zwischen diesen Berufsgruppen gibt es erhebliche Unterschiede in den Anforderungen an
das Getreide. Fur den Landwirt stellen Ertrag und Pflanzenschutz wesentliche Kriterien
dar. Der Muller zielt auf eine hohe Mehlausbeute ab und der Backer benétigt ein Mehl mit
einem hohen Gebackvolumen und guten Verarbeitungseigenschaften.

Um den Anforderungen gerecht zu werden, werden laufend neue Sorten gezlichtet. Ziel
ist es, die individuellen Erwartungen der Berufsgruppen an den Weizen zu erflllen und im
Idealfall zu verbessern. Die Aurora Muhle in Hamburg untersucht in unregelmafligen Ab-
stdnden diese Proben verschiedener Weizensorten, die von der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein zur Verfuigung gestellt werden. Die dazu notwendigen Untersuchun-
gen flhrte ich vom 03.03.2014 — 20.06.2014 im Rahmen des Praktikums durch. Die vor-
liegende Arbeit konzentriert sich auf die backereitechnische Eignung von 16 Weizensor-
ten von zwei verschiedenen Versuchsfeldern in Schleswig-Holstein und liefert Erkenntnis-
se Uber die Vermahlungseigenschaften der Weizensorten.

Mit Hilfe von direkten und indirekten Labormethoden ist es méglich, die Eigenschaften des
Weizens zu ermitteln. Die indirekten Labormethoden dienen der Ermittlung quantitativer
Parameter, wie zum Beispiel des Protein-, Kleber- und Mineralstoffgehaltes. Auch qualita-
tive Parameter, wie die Bestimmung des Sedimentationswertes und der Fallzahl werden
untersucht. Des Weiteren zahlt die Rheologie in den Bereich der indirekten Labormetho-
den. Hier kommen zum Beispiel Farino- und Extensographen zum Einsatz, um den Back-
vorgang zu simulieren. Als direkte Labormethode dient der Backversuch, der die Realitat
am besten abbildet. Indirekte Labormethoden stellen lediglich eine Annaherung an die
Realitat dar und dienen der Interpretation der Ergebnisse aus dem Backversuch.

Um die backereitechnische Eignung zu deuten, werden die Sorten in einer Kreuztabelle
entsprechend ihrer Eignung einem moglichen Einsatzgebiet, zum Beispiel als Brot- oder
Keksweizen, zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt anhand der Untersuchungsergebnisse,
die sich den unterschiedlichen Qualitatsklassen fir Weizen zuordnen lassen. Die Beurtei-
lung der Vermahlungseigenschaften korreliert mit der Mehlausbeute einer Sorte. Die Er-
gebnisse liefern der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein Erkenntnisse uUber den
Nutzen der Sorten. Sie kann, entsprechend der Versuchsergebnisse Anbauempfehlungen
an die Landwirte aussprechen und ungeeignete Sorten verwerfen. Aus miuillereitechni-
scher Sicht kdnnen die Untersuchungen dazu beitragen, sich fur bzw. gegen den Kauf

einer Weizensorte zu entscheiden.
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Abstract

Grain mills represent the interface between farmers, millers and bakers. Between the pro-
fessional groups, there are significant and at times conflicting differences in desired prop-
erties of the grain, being produced, processed and utilized, respectively. For the farmer,
the crop yield and plant protection are essential criteria. The miller wants to reach a high
flour yield and the baker needs flour with a high pastry volume and good processing prop-
erties. To reach these requirements, new varieties are continuously being developed. The
aim is to reach the individual expectations of professionals in the wheat and ideally to im-
prove them.

At irregular intervals the Aurora mill in Hamburg examines samples of developmental
grain varieties provided by the Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein. As part of my
internship at the mill, | carried out these tests from 03.03.2014 - 20.06.2014. This thesis
focuses on the milling properties and technical suitability for baking applications of 16
wheat varieties grown at two experimental fields in Schleswig-Holstein.

By means of direct and indirect laboratory methods, it is possible to determine the proper-
ties of wheat. Quantitative measurements, such as the protein-, gluten- and mineral con-
tent are also used as indirect predictors. Furthermore, additional qualitative parameters,
such as the determination of the sedimentation value, enzyme activity and grain rheology
are also examined. For example, Farino- and Extensograph measurements can be used
to simulate the baking process. The direct baking test offers the best assessment of a
sample’s suitability. The indirect measures represent only an approximation of reality and
are helpful in interpreting the results of the direct baking test.

In order to interpret the bakery technical suitability, the varieties are assigned to contin-
gency tables according their suitability for different bakery product groups, for example as
bread or biscuit wheat, based experimental results, flour made from developmental grain
varieties can then be assigned to different quality classes for wheat. The assessment of
the milling properties correlates with flour yield of a variety. Testing the suitability of wheat
varieties for technical bakery applications provides the Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein valuable insights into their relative utility of the varieties and allows it to make
future cultivation recommendations to farmers. From the perspective of the mill these in-

vestigations can help to decide for or against the purchase of specific varieties of wheat.
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Sommerfrilhweizen

Landessortenversuche Schleswig-Holstein

Ifd.Nr|Bezeichnung Qual.|ID FK154FK 15§NIRWz [NIRWz |NIR Wz Farino Extens.
Gl FK [%]Prot [% i.Tr.|Feuchte [%]|Harte  |Sedi. |FZ[sec] HL-Gewicht |Mehlausb.[%Minst [% i.Tr.] |Feuchte [%] [WA (SOOFE) [|Teigetw [mi{TE (12min) [{Stab. [min] |WA ( 14%) [{Energie [cm]Dehnw. [EE]|Dehnb. [mm|Verh Zahl

1 |LWKS.-H. Fk SFR JB Asano A 38946| 97| 21,7 11,6 14,9(51 33 385; 401 |82,10 72,00 0,492 14,2 57,0 1,7 90,0 2,0 57,2 81,0 743,0 86,0 8,6
2 |LWKS.-H. Barlt SFR JB Asano A 38947] 97| 23,9 12,8 15,1|51 38 371,359 |78,20 73,42 0,560 13,6 57,1 1,2 74,0 3,0 56,9 101,0 518,0 125,0 4,2
3 |LWKS.-H. Fk SFR Farandole B (EUJ38954| 98| 26,2 12,6 15|44 40 383; 355 |78,40 64,13 0,619 13,0 57,9 2,7 57 8,6 56,8 119 562 126 4,5
4 |LWK S.-H. Barlt SFR Farandole B (EU]38955| 100| 21,6 13,2 14,8(43 46 217,222 72,95 67,21 0,575 13 56,3 2,7 37 13,2 55,1 119 434 148 2,9
5 |LWKS.-H. Fk SFR Altigo B (EUJ38958| 100{ 25 12 14,6(50 37 367,363 /79,00 75,96 0,592 12,5 62,1 2,3 62 6,1 60,4 91 583 113 52
6 |LWKS.-H. Barlt SFR Altigo B(EU]38959| 100 24 12,3 15,2(50 35 235; 234 75,25 73,98 0,667 12,3 61 2,2 87 4,4 59 105 509 138 37
7 |LWKS.-H. Fk SFR Barok B(EUJ39019| 82| 26,6 12,2 13,3(50 36 398; 397 |75,55 72,61 0,589 13,1 58,6 2 102 4,3 58,5 76 452 124 3,6
8 |LWKS.-H. Barlt SFR Barok B(EU]39020{ 97| 21 12 13,9(50 34 417,405 |77,60 71,95 0,673 12,9 55,4 1,8 94 3,5 54,9 88 519 118 4,4
9 |LWKS.-H. Fk SFR KWS Ferrum  |B 39025| 100/ 18,9 11,5 13,7|51 34 353; 367 80,10 73,52 0,563 13,1 56 1,5 97 2,4 55,6 109 790 99 8
10 |LWKS.-H. Barlt SFR KWS Ferrum |B 39026| 100 17 11,5 13,7]48 38 360; 348 |77,90 67,25 0,616 12,9 54,8 1,7 108 23 54,2 140 868 113 7,7
11 |LWKS.-H. Fk SFR Rumor B 39027| 99| 23,8 11,7 13,6(51 31 363,360 79,30 73,98 0,524 13,4 58,9 2 97 1,9 58,8 69 642 85 7,6
12 |LWKS.-H. Barlt SFR Rumor B 39028| 100] 23,3 12,1 13,9]49 38 350; 353 |77,50 72,05 0,591 13 56,8 1,8 108 2,2 56,3 90 575 107 54

Winterweizen

Ifd.Nr|Bezeichnung Qual.|ID FK159FK 155NIRWz |[NIRWz |NIR Wz Farino Extens.

Gl FK [%]Prot [% i.]Feuchte [{Hérte |Sedi. |FZ[sec] |HL-Gewic|Mehlaush|Minst [% i.T|Feuchte [{WA (500F Teigetw [f/ TE (12minStab. [mif WA ( 14%|Energie [c|Dehnw. [{Dehnb. [n{Verh Zahl

13 |LWKS.-H. Fk WW JB Asano A 39069(98 [25,2 |12 14,3 51 35 421;402 [82,00 76,35 0,554 13 59,5 1,7 82 2,7 58,8 75 613 92 6,7
14 |LWKS.-H. Barlt WW JB Asano A 39070{98 [21,2 |11,8 14,6 48 37 345; 359 |78,30 73,34 0,622 12,7 58,1 1,7 83 2,1 57 85 580 104 5,6
15 |LWKS.-H. Fk WW Julius A 39072|89 (31,3 |12,8 13,9 52 44 394,384 182,60 76,50 0,516 12,7 63,6 2 63 4,5 62,1 85 575 110 52
16 [LWKS.-H. Barlt WW Julius A 3907399  [24,7 |12,6 14,5 48 43 378; 369 |77,05 71,73 0,655 12,3 61,7 2 76 2,5 60,2 100 606 114 53
17 |LWKS.-H. Fk WW Tobak B 39080|96  |24,7 12,1 13,8 51 30 394,402 180,30 75,42 0,593 12,6 62,2 23 97 3,7 60,8 64 409 112 3,7
18 |LWKS.-H. Barlt WW Tobak B 39081196 20,8 11,9 15,1 49 35 367; 358 |73,25 71,58 0,71 12,4 59,4 2,2 109 3,2 57,8 45 248 121 2
19 |[LWKS.-H. Fk WW Inspiration B 39126194 |23 [12,1 14,3 45 26 357,380 80,90 76,02 0,556 12,3 55,2 1,9 88 33 53,9 82 606 102 6
20 |LWKS.-H. Barlt WW Inspiration |B 3912798 |17,5 [11,8 14,9 42 22 329; 327 76,65 74,99 0,683 12,3 53 1,4 112 2,2 51,4 77 518 105 4,9
21 |LWKS.-H. Fk WW Smaragd B(EU]39131|99 (14,0 12,1 13,5 53 38 394,381 81,40 76,01 0,567 12,6 60,2 1,7 92 2 58,7 98 810 96 8,4
22 |LWKS.-H. Barlt WW Smaragd B(EUJ39132|99 [16,1 |12,5 14 50 40 398; 386 /76,25 71,72 0,7 12 60,6 1,7 112 16 58,6 95 689 104 6,7
23 |LWK S.-H. Fk WW Kerobino E(EUJ39184(87 (30,3 [13,3 13,6 54 46 413,400 |80,40 75,62 0,577 12,5 61,4 2,8 93 4,4 60 106 647 113 5,7
24 |LWK S.-H. Barlt WW Kerobino E(EU)J39185|96 (28,1 |13,6 13,8 51 49 344,352 |74,65 72,11 0,729 12 60,5 2,5 84 4,8 58,4 106 456 139 33
25 |LWK S.-H. Fk WW Pionier A 39186(86 29,2 |13,2 13 54 41 403;393 (81,30 75,50 0,573 12,1 61,7 2,2 53 51 59,6 92 571 114 5
26 |LWKS.-H. Barlt WW Pionier A 39187|99 [24,3 |12,9 13,7 53 42 396; 384 |76,15 73,76 0,741 12,5 59,7 1,7 101 2,1 58,3 125 631 132 4,8
27 |LWKS.-H. Fk WW Desamo B 3919559 (30,9 |13,1 13,4 53 32 459; 467 (79,70 74,96 0,58 12,5 61,3 1,9 86 32 59,9 62 550 85 6,4
28 |LWKS.-H. Barlt WW Desamo B 39196|98 [22,5 |124 14,6 49 29 421;418 |74,15 70,65 0,774 11,9 60,8 1,7 103 1,8 59 64 586 88 6,7
29 |LWKS.-H. Fk WW Memory B 39197|97 25,3 |12 12,9 56 31 388,393 181,20 76,58 0,546 12,3 59,2 1,7 75 25} 57,6 112 910 97 &3
30 |LWKS.-H. Barlt WW Memory B 39198|98 [18,5 |11,8 14,1 52 32 346; 336 |74,85 75,79 0,748 12,4 58,5 1,5 90,0 1,6 57,0 77 559 99 5,6
31 |LWKS.-H. Fk WW Primus B 39202|95 [24,1 |11,8 13,3 51 35 412,393 (81,30 74,59 0,593 12,2 59,9 1,7 105,0 1,7 58,3 64 637 79 81
32 |LWKS.-H. Barlt WW Primus B 39203100 |17 ]11,3 14,4 48 32 347,338 172,75 72,30 0,72 11,8 57,0 1,5 125,0 1,5 54,7 69 658 82 8,0

| obejuy

ayonsJiaAuspossapue] assiugebiasbunyonsiajun



95 | 2uss

Sommerfrithweizen

Rapid-Mix-Test

Ifd.Nr. |Bezeichnung Qual. |ID Teigeinlage [Flissigkeit [Teigtemperatur |Teigelastizitat [Teigoberflache |Backverhalten |Porengleich- |Krustenrésche [Gebacke nicht [Krumenelas- |Gebackausbund |Braunung |Volumenausbeute
ing inml in°C maRigkeit ausgebunden |tizitdt in ml/100g
1 [LWKS.-H. Fk SFRJB Asano A 38946 1651 572 27,0 1 1 2] 2 2] 0| 1 3 1 628|
2 [LWKS.-H. Barlt SFRJB Asano A 38947 1647 569 27,0 1 4] 1 2 1 0 3 2 2 728|
3 LWK S.-H. Fk SFR Farandole B (EU) | 38954 1627 589 27,1 6 2 1 1 2 0 1 1 4 692
4 |LWKS.-H. Barlt SFR Farandole  |B (EU) | 38955 1640 590 27,3 8 2] 1 1 2 0| 1 2 4 654
5 [LWKS.-H. Fk SFR Altigo B (EU) [38958 1669 604 26,4 3 2] 1 2 1 0| 2 3 1 656
6 [LWK S.-H. Barlt SFR Altigo B (EU) 38959 1655 590 26,3 1 1 2 2 1 0] 2 2 1 664
7 LWK S.-H. Fk SFR Barok B (EU) [39019 1663 585 26,2 8 (etwas) 1 2 2 2 0 2 2 1 588
8 |LWKS.-H. Barlt SFR Barok B (EU) {39020 1621] 549 26,1 6| 2] 2 2 2 0| 1 2 1 584
9 [LWKS.-H. Fk SFR KWS Ferrum _ |B 39025, 1634 556) 26,3 8 (etwas) 3] 2 2 2 0| 2 3/ tief 1 650)
10 [LWKS.-H. Barlt SFR KWS Ferrum (B 39026 1617 542 26,1 3von5 3 2 2 2 0] 3 1 1 692
11  |LWKS.-H. Fk SFR Rumor B 39027 1669 588 26,0 6 3 /rissig 2 2 2 0 2|etwas breit / tief 1 646
12 |LWKS.-H. Barlt SFR Rumor B 39028 1640 563] 26,1 [3 2/ rissig 2 2 2 0] 2 2/ tief 1 708|
Winterweizen
Ifd.Nr. |Bezeichnung Qual. |ID Teigeinlage |Flissigkeit |Teigtemperatur |Teigelastizitat |Teigoberfldche |Backverhalten [Porengleich- |Krustenrésche [Gebdcke nicht [Krumenelas- |Gebéckausbund [Brdunung |Volumenausbeute
ing inml in°C maRigkeit ausgebunden |tizitdt in ml/100g
13 |LWKS.-H. Fk WW JB Asano A 39069 1663 588 26,2 1/8 1 1 2 2] 0] 2 2 1 644
14 |LWKS.-H. Barlt WW JB Asano A 39070 1637| 570 26,3 6| 1 1 2 2] 0] 2 2 1 668|
15 |LWKS.-H. Fk WW Julius A 39072 1688| 621 26,4 8 2] 2 2 1 1 2 2 1 630)
16 |LWKS.-H. Barlt WW Julius A 39073 1666 602 26,4 6 (etwas) 1 2 2 2 0 2 1 1 616
17 |LWKS.-H. Fk WW Tobak B 39080 1565 608| 26,2 8/9 4 3 2 2] 1 2| 2| 1 568|
18 |LWKS.-H. Barlt WW Tobak B 39081 1535 578 26,1 8/9 4 3 2 2] 2] 2 2 1 580)
19 |LWKS.-H. Fk WW Inspiration B 39126 1607, 539 26,5 8 (etwas) 3 2 2 2 0 1 2 1 618
20 |LWKS.-H. Barlt WW Inspiration |B 39127 1581 514 27,2 8| 1 2 2 1 0 1 3 1 612
21 [LWKS.-H. Fk WW Smaragd B 39131 1650 587, 27,0 4| 2] 3 1 2] 0| 3 4 1 630)
22 |[LWKS.-H. Barlt WW Smaragd B 39132 1651] 586) 26,8 8| 1 1 1 3 0] 1 3 3 554
23 |LWKS.-H. Fk WW Kerobino E(EV) [39184 1666 600 27,1 8| 2 1 2 1 0 2 3 1 684
24 |LWKS.-H. Barlt WW Kerobino E (EV) [39185 1643 584 27,0 8| 2 1 2 1 0 1 2 1 670
25 [LWKS.-H. Fk WW Pionier A 39186 1656 596) 26,8 6| 2] 1 2 1 0| 1 2] 1 608|
26 |LWKS.-H. Barlt WW Pionier A 39187 1650 583] 26,9 6| 2] 1 2 1 0| 1 2 1 594
27 |LWKS.-H. Fk WW Desamo B 39195 1665 599 26,9 8 2 2 3 3 0] 3 2 2 568
28 |LWKS.-H. Barlt WW Desamo B 39196 1655 590 27,0 1 2 2 2 3 0] 4 4 3 556
29 [LWKS.-H. Fk WW Memory B 39197 1644 576) 27,0 7| 2] 2] 3 2] 0) 2] 4 1 604
30 [LWKS.-H. Barlt WW Memory B 39198 1635 570 26,8 7| 2| 2] 3 2] 0| 3| 4 1 610)
31 |LWKS.-H. Fk WW Primus B 39202 1606 547 27,1 3 2 3 2 3 0] 1 4 2 556
32 |LWKS.-H. Barlt WW Primus B 39203 1650 583] 27,0 8| 1 2 2 3 0] 1 1 1 656
Bewertung:

Teigelastizitat
Teigoberflache
Backverhalten

PorengleichmaRigkeit

Krustenrésche

Gebaécke nicht ausgebunden

Krumenelastizitat

Gebackausbund
Braunung

(1) normal, (2) wollig, (3) guter Stand, (4) etwas kurz, (5) kurz, (6) etwas zdh, (7) zéh, (8) geschmeidig, (9) nachlassend
(1) normal, (2) etwas trocken, (3) trocken, (4) etwas feucht, (5) feucht, (6) schmierig

(1) gut, (2) befriedigend, (3) schlecht

(1) gleichmaRig, (2) ziemlich gleichmaRig, (3) ungleichmaRig, (4) Hohlrdume

(1) gut, (2) befriedigend (weichsplittrig, hartsplittrig), (3) mangelhaft (pappig, hart)
(1) Befriedigend: einige nicht ausgebunden, (2) Mangelhaft: nicht ausgebunden, Mehrzahl nicht ausgebunden
(1) gut, (2) noch gut, (3) befriedigend, (4) mangelhaft
(1) gut, (2) noch gut (etwas breit, etwas schmal), (3) befriedigend (breit, schmal), (4) mangelhaft (sehr breit)
(1) normal, (2) etwas schwach, (3) etwas kraftig, (4) schwach, (5) kraftig
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Anlage 3: Ubersicht Weizenproben

Anlage 3 stellt die Weizenproben dar. Von jeder Probe wurden ca.200 g zur Bestimmung

des Sedimentationswertes aufbewahrt, da hier eine feinere Vermahlung nétig ist. Der

Rest der Proben wurde in der Versuchsmiihle vermahlen.

Anlage 4: Bestimmung des Sedimentationswertes

Im unteren Teil des Reagenzglases befindet sich das Sediment (dunkle Flissigkeit), der

Wert wird nach 5 Minuten abgelesen.
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Anlage 5: Sommerfriihweizen Backversuche
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Anlage 6: Winterweizen Backversuche
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16.

Anlage 7: Expertengesprach mit Helge Stephan von der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein

1. Ist es mdglich, einzelne Weizenparameter durch den Anbau bzw. die Dingung zu be-
einflussen?

Der Termin der Ernte kann Einfluss auf den Ertrag haben. Zudem kann durch den Ernte-
zeitpunkt die Fallzahl beeinflusst werden, da diese bei spéter Ernte sinkt.

2. War die Dlingung an beiden Standorten gleich?

Bei den Landessortenversuchen ist die Diingung einheitlich. Mit Hilfe von Stickstoff ist es

moglich, den Proteinwert zu beeinflussen.

3. Welche Parameter werden durch das genetische Potential bestimmt?

Der Proteingehalt, dieser korreliert mit der Kleberqualitét.

4. Welche klimatischen Bedingungen herrschen an den Standorten?

Die klimatischen Tabellen werden per E-Mail nachgereicht.
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5. Welche Fruchtfolgen wurden auf den Standorten angebaut?

Wahrscheinlich wurde an beiden Standorten als Vorfrucht Raps (zu 80%) eingesetzt. Ge-

naue Infos werden per E-Mail nachgereicht.

6. Welche Bodenverhaltnisse weisen die Standorte auf?

Barilt liegt in der Marsch, der Boden in Futterkamp ist lehmiger Sand.

7. Was ist der Grund flr die unterschiedlichen Mineralstoffgehalte zwischen den Standor-

ten?
Die Vermutung liegt nahe, dass die unterschiedlichen Mineralstoffgehalte durch den Bo-
den bedingt sich. Der Standort Futterkamp ist wahrscheinlich warmer als Barlt. Das Korn

kdénnte, verglichen mit Barlt, ausgeprégter sein.

8. Kdénnen Sie Fachliteratur zum Thema Anbau, Dingung und Pflanzenschutz von Wei-

zen empfehlen?

Auf der Internetseite: http://www.lksh.de/landwirtschaft/pflanze/getreide/winterweizen/ gibt

es Anbauempfehlungen zu diesen Themen. Literaturvorschldge per E-Mail.
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Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbststandig verfasst und keine an-
deren Hilfsmittel als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe. Wortlich
oder sinngemaf aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quel-

len kenntlich gemacht.

Hamburg, den 19.08.2014

(Franz Pfleger)
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