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Uberblick

Ein Prifzeichen ,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien®
wird flr landtechnische Produkte verliehen, die eine
umfangsreduzierte Gebrauchswertprifung der DLG nach
unabhangigen und anerkannten Bewertungskriterien
erfolgreich absolviert haben. Die Prifung dient zur
Herausstellung besonderer Innovationen und Schliissel-
kriterien des Prifgegenstands. Der Test kann Kriterien
aus dem DLG-Prifrahmen flir Gesamtprifungen enthal-
ten oder sich auf andere wertbestimmende Merkmale
und Eigenschaften des Prifgegenstandes fokussieren.

TOPCON AGRICULTURE

LMS 20-NIR SENSOR

MIT KALIBRATIONSMODELL V14.3.1

v Inhaltsstoffe in Rindergiille:
TMI NGesamt: NH4'NI PZOSI KZO

v Inhaltsstoffe in Schweinegiille:
TM, NGesamt: NH4'N: P205

v Inhaltsstoffe in Mischgiille aus
Rinder- und Schweinegiille:
TM: NGesamt: PZOSI KZO

v Inhaltsstoffe in fliissigem Garrest:
TM: NGesamt: NH4'N: P205

DLG-Priifbericht 7141

Die Mindestanforderungen, die Prifbedingungen und

-verfahren sowie die Bewertungsgrundlagen der Pri-

fungsergebnisse werden in Abstimmung mit einer DLG-Expertengruppe festgelegt. Sie entsprechen den
anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Erkenntnissen und
Erfordernissen. Die erfolgreiche Priifung schlieBt mit der Verdffentlichung eines Priifberichtes sowie der
Vergabe des Prufzeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum gultig ist.

Die DLG-Prifung zur ,Prézision von NIR Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in vorbei-
stromendem Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und fliissigen Garresten aus Rinder- oder
Schweinegiillen mit nachwachsenden Rohstoffen “ wurde am ,,Assy LMS 20-NIR Sensor*

mit dem Kalibrationsmodell V14.3.1 von Topcon Agriculture durchgeflhrt.

Die Messungen zur Inhaltsstoffbestimmung in fliissigen Wirtschaftsdiingern fanden in Rinder- und Schweine-
gulle, Mischgiille aus Rinder- und Schweinegille sowie in flissigem Garrest aus Rinder- oder Schweinegullen
mit nachwachsenden Rohstoffen statt. In jeder Glilleart wurden auf landwirtschaftlichen Betrieben flnf
verschiedene Praxisglllen mit dem gepriften Sensor auf ihre Gehalte an Trockenmasse (TM in Gew. %),
Gesamtstickstoff (Ngesamt in kg/m?), Ammoniumstickstoff (NH,-N in kg/m?3), Phosphorpentoxid (P,Os in kg/m?)
und Kaliumoxid (K50 in kg/m?) untersucht und beprobt. Die genommenen Proben wurden von insgesamt fiinf
verschiedenen, akkreditierten Fachlaboren mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen Verfahren
analysiert. Fur jeden Inhaltsstoff und jede Wirtschaftsdiingerart wurden die Mittelwerte aus den Ergebnissen
der Laboranalysen berechnet. Zur Bewertung wurden die Differenzen zwischen dem vom NIR-Sensor ermit-
telten Wert und dem Mittelwert der Labore als relative Messabweichung ermittelt. Die Prézision des Sensors
wurde zudem bei verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten tberprift. Andere Kriterien wurden nicht
gepruift.

Das Produkt

Anmelder wie z.B. tierischem Wirtschaftsdinger und Gar-
substraten entwickeltes Nah-Infrarot-Messsystem.
Der Sensor wird daflrr in das vorhandene Rohrsystem
der Pumpstation oder des Gilletankwagens inte-
griert. Um eine fehlerfreie Funktionalitdt des Sensors
zu gewabhrleisten, sind bei der Installation die vom

Produkt: Hersteller vorgegebenen Einbaulagen zu beachten.
Assy LMS 20-NIR Sensor

mit Kalibrationsmodell V14.3.1

Topcon Precision Agriculture Europe S.L.
Avenida de la Industria 35

28760 Tress Cantos, Madrid, Spanien
Kontakt: www.topconpositioning.com/de

Verfahren der Nah-Infrarot Messung

Die Funktion eines NIR-Sensorsystems ist in Bild 2
dargestellt. Das vorbeistromende Gut ist vom eigent-
Das ,,Assy LMS 20-NIR Sensor” ist ein fur die lichen Sensor durch ein NIR-durchlassiges Saphir-
Inhaltsstoffanalyse von organischen Substanzen, glas getrennt. Das Gut wird mit einer NIR-Licht-

Beschreibung und Technische Daten
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quelle mit Nahinfrarotlicht mit bekanntem Spektrum
bestrahlt und das reflektierte bzw. re-emittierte
Lichtspektrum des Guts detektiert. Zur Kompen-
sation von temperaturabhdngigen Verschiebungen
des Spektrums fihrt das System regelméaBig WeiB-
und Dunkelreferenzierungen durch.

Uber eine Auswerteeinheit werden die Mess-

daten aufbereitet und im Microcomputer mithilfe
entsprechender, flr die zu bestimmenden Kenn-
groBen hinterlegten Kalibriermodellen in Messwerte
mit Einheitenangaben umgerechnet. Der Mess-
vorgang erfolgt kontinuierlich an dem vorbeistrémen-
den Wirtschaftsdiinger. Im Messmodus werden
sekindlich Messwerte ausgegeben. Je nach Bedarf
kénnen Mittelwerte fir anwenderbestimmte Zeit-
intervalle oder Live-Werte in Echtzeit angezeigt
werden.

Der Hersteller gibt fir das im System verwendete
Kalibrationsmodell die in Tabelle 2 dargestellten
Messbereiche an.

Beurteilung - kurz gefasst

Aufgrund der erzielten Ergeb-
nisse wird dem ,,Assy LMS 20-
NIR Sensor” von Topcon Agri-
culture mit dem Kalibrations-
modell V14.3.1 das DLG-Pruf-
zeichen ,,DLG-ANERKANNT in
Einzelkriterien® bei der Messung
von Inhaltsstoffen in flissigen
Wirtschaftsdiingern fur die in
Tabelle 1 aufgeflhrten Para-
meter verliehen.

Rindergiille

Schweinegiille

Trockenmasse (TM)

Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Phosphorpentoxid (P,O,)

Mischgiille aus Rinder- und Schweinegiille
Trockenmasse (TM)

Gesamtstickstoff (Ngesamt)

Phosphorpentoxid (P,0,)

Kaliumoxid (K,0)

Fliissiger Garrest aus Rinder- oder Schweinegiillen
mit nachwachsenden Rohstoffen

Trockenmasse (TM)
Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Phosphorpentoxid (P,O.)

Trockenmasse (TM)
Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Phosphorpentoxid (P,0O.)
Kaliumoxid (K,0)

Tabelle 2: Messbereich ,Assy LMS 20-NIR Sensor*
mit dem Kalibrationsmodell V14.3.1

Wertebereich

™ [%] 0,5-11,00
Ngesamt [kg/m?] 0,5- 9,00
NH,-N [kg/m?] 0,0- 4,00
P,0; [kg/m?] 0,0- 6,00
K,O [kg/m?] 0,5- 7,00

Lichtwellenleiter

y e ys

Substrat

Bild 2: Funktionsprinzip und Systemaufbau
»Assy LMS 20-NIR Sensor*

Tabelle 1: Anerkannte Parameter — Ergebnisse im Uberblick

NSANSENANSESASABEANSAN

* Bewertungsbereich: Anforderung erfilllt (/") / Anforderung nicht erfillt (X)
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Die Methode

Die DLG-Prifung ,,Prazision von NIR Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in vorbeistrémendem
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und flissigen Garresten“ hat das Ziel, die Genauigkeiten von mobilen
Sensoren in Verbindung mit entsprechenden Kalibrationsmodellen bei der Bestimmung von Inhaltsstoffen in
vorbeistrémenden, flissigen Wirtschaftsdiingern im Vergleich zur Laboranalyse mit amtlich anerkannten
Methoden festzustellen.

Ein wesentlicher Vorteil der NIR-Messtechnik gegeniiber den herkdmmlichen Verfahren zur Bestimmung der
Inhaltsstoffe in fllissigen Wirtschaftsdiingern Gber Probenahme und Laboranalyse besteht in den sofort
verfigbaren Messwerten und in der permanenten Messung der Inhaltsstoffe Gber das komplette geférderte
Dungervolumen.

Der Anwendungsbereich beschréankt sich in der DLG-Prifung auf Substrate, die nach dem Dingegesetz
(DUnG) als Wirtschaftsdiinger beschrieben sind, also auf Rindergtille, Schweinegulle, Mischgtille aus Rinder-
und Schweinegllle und flissige Garreste aus Rinder- oder Schweinegullen mit nachwachsenden Rohstoffen.

Die DLG-Prufung wird flr die Messung der nachfolgenden Inhaltsstoffe angeboten:

Trockenmassegehalt (TM in % Gew.)

Gesamtstickstoffgehalt (Ngesamt in kg/m?3)

Ammoniumstickstoffgehalt (NH,-N in kg/m?)

Phosphatgehalt (Phosphorpentoxid; P,Os in kg/m?3)

Kaliumgehalt (Kaliumoxid; K,O in kg/md)

Um einen moglichst weiten Einsatzbereich abzudecken, wird in der Prifung angestrebt, bei jeder Substratart
ein moéglichst vielfaltiges Spektrum zu verwenden:

Rindergtille: 4 % TM — 9% TM, nach Méglichkeit Milchvieh + Bullenmast
Schweinegtille: 2% TM -7 % TM, nach Mdglichkeit Sauenhaltung + Mastschweine

Mischgdulle aus Rinder- (R) und Schweinegtille (S): Konzentrationsreihe aus
10% R:90% S-30% R:70% S-50% R:50% S-70% R:30% S-90% R:10% S

Flussiger Garrest aus Rinder- oder Schweinegullen mit nachwachsenden Rohstoffen: 5% TM - 8% TM

Hahn 2
Durchflussmengenmesser Sensor 2“-Kugelhahn zur
Probenentnahme

6”-Rohrleitung

Hahn 1
2“-Kugelhahn zur
Entwésserung

Bild 3: Schematischer Aufbau des DLG-Messsystems
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Die DLG-Anerkennung kann fur einzelne Gullearten und einzelne Inhaltsstoffe vergeben werden. Um eine
DLG-Anerkennung zu erfahren, missen mindestens die Anforderungen an die Messung des Gesamtstick-
stoffgehalts (Ngesamt) €rflllt werden. Wenn die Anforderungen an die Messung des Gesamtstickstoffgehalts
erflllt sind, kdnnen andere Inhaltsstoffe frei hinzu gewahlt werden.

Das Verfahren

Je Wirtschaftsdiingerart (Rindergtlle, Schweinegtille, Mischgiille aus Rinder- und Schweinegdlle, flissiger
Gérrest aus Rinder- oder Schweinegullen mit nachwachsenden Rohstoffen) werden finf einzelne, mdglichst
unterschiedliche Proben auf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben gemessen und beprobt. Hierfur
wird aus dem zuvor aufgertihrten Gllelager eine Teilmenge von 3 m? bis 5 m? in einen Zwischentank ge-
pumpt.

Am Zwischentank sind eine Pumpe und ein praxisubliches Rohrleitungssystem verbaut. An der Rohrleitung
sind ein oder mehrere zu prifende Sensoren und ein Bypass zur Probenentnahme angebracht (siehe Bild 3).
Zur Kontrolle der FlieBgeschwindigkeiten kann im Bedarfsfall ein Durchflussmengenmesser installiert werden.

Fudr die Prifung und die reprasentative Probennahme wird in einer Vorlaufphase der aufgenommene Wirt-
schaftsdiinger durch stetiges Umpumpen im geschlossenen Kreislauf intensiv homogenisiert. Nach dieser
Vorlaufphase werden die Messwerte des Sensors dokumentiert. Bei Aufrechterhaltung des Umpumpens

im geschlossenen Kreislauf werden dann Teilproben fur die Referenzanalysen tber den Bypass entnommen.
Um einen moglichen Einfluss auf die Sensorwerte zu ermitteln, wird anschlieBend die FlieBgeschwindigkeit
variiert und die Messwerte erneut dokumentiert.

Die genommenen Gulleproben werden eindeutig gekennzeichnet, eingefroren und gefroren zwischenge-
lagert. Mit der Referenzanalyse werden funf geeignete Labore beauftragt. Jedes Labor erhalt dafur von jeder
Glle Teilproben. Die Analysen im Labor missen mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen
Methoden durchgefuhrt werden.

Aus den Laborergebnissen wird fir jede Wirtschaftsdliingerart und jeden Inhaltsstoff das arithmetische
Mittel als Referenzwert berechnet. Die Bewertung zur Genauigkeit basiert auf den relativen Abweichungen
vom Sensorwert im Vergleich zum Referenzwert.
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Die Testergebnisse im Detail

Die Versuche wurden gemeinsam mit der Landwirtschaftlichen Lehranstalt Triesdorf durchgefiihrt. Bei den
Messungen wurden Durchflussmengen von 6 m3/min bis 9 m3/min eingestellt. Die unterschiedlichen Durch-
flussmengen zeigten keinen Einfluss auf die Messwerte des Sensors. Tabelle 3 zeigt die Einzelergebnisse.

Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird dem mobilen “Assy LMS 20-NIR Sensor” von Topcon Agriculture
mit dem Kalibrationsmodell V14.3.1 das Priifzeichen ,,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ verliehen fir die
Messungen von:

Inhaltsstoffe in Rindergllle: TM, Ngesamts NH4-N, P,O5, K;O
Inhaltsstoffe in Schweinegulle: TM, Ngesamt, NH4-N, P>O5

Inhaltsstoffe in Mischgulle aus Rinder- und Schweinegtille: TM, Ngesamt: P20s, KoO

Inhaltsstoffe in flissigem Garrest aus Rinder- oder Schweinegullen mit nachwachsenden Rohstoffen:
TM! NGesamh NH4'N; P205

Tabelle 3: Einzelergebnisse

Typenbezeichnung Assy LMS 20-NIR Sensor Bewertung*
mit Kalibrationsmodell V14.3.1

Einbaulage (Neigung)
90°
Einbauposition
waagrechte 6“ Rohrleitung (siehe Herstellerangaben)

Rindergiille
TMin % Gew. +
Ngesamt in kg/m® ¢}
NH,4-N in kg/m?® e}
P,Os in kg/m?® o
K,0 in kg/m?3 ++

Schweinegiille
TM in % Gew. + +
NGesamt in kg/ms O
NH4-N in kg/m?® e}
P,0Os in kg/m?3 e}
K,O in kg/m?® -

Mischgiille aus Rinder- und

Schweinegiille
TM in % Gew. o)
Ngesamt in kg/m?3 ++
NH,-N in kg/m?3 -
P,Os in kg/m® o}
K,0 in kg/m?3 +

Fliissiger Garrest aus Rinder-

oder Schweinegiille mit nach-

wachsenden Rohstoffen
TM in % Gew.

Ngesamt IN kg/m?®
NH,-N in kg/m3
P,Os in kg/m?®
K,0O in kg/m?3

Oo/+ + O

DLG-Bewertungsschema:

++ = bestanden, sehr gut (4/5 Wertepaare innerhalb einer Glleart < 10 % und keine > 20 % rel. Abweichung)
+ = bestanden, gut (4/5 Wertepaare innerhalb einer Giilleart < 15 % und keine > 25 % rel. Abweichung)

O = bestanden (3/5 Wertepaare innerhalb einer Gilleart < 25 % und keine > 35 % rel. Abweichung)

— = nicht bestanden
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Weitere Informationen

Prifungsdurchfiihrung
DLG TestService GmbH, Standort GroB-Umstadt

Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf —
Pflanzenbau und Versuchswesen, 91746 Weidenbach

Die Prifungen werden im Auftrag des
DLG e.V. durchgeftihrt.

DLG-Priifrahmen

DLG-Anerkannt in Einzelkriterien

»Mobile Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen
in vorbeistromender Gille“ (Stand 09/2020)
Fachgebiet

Landwirtschaft

Mitglieder der zustdndigen
DLG-Priifungskommission ,,Diingetechnik*

Dr. Horst Cielejewski, Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen, Bad Sassendorf

Dr. Harm Driicker, Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, Oldenburg

Prof. Dr. Nils Folster, Fakultat Ingenieurwissen-
schaften und Informatik, Osnabriick

Prof. Dr. Hans-W. Griepentrog, Institut fur Agrar-
technik, Stuttgart-Hohenheim

Dr. Fabian Lichti, Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Bayern, Freising

Frank Reith, Mittelforsthof, GroB-Umstadt

Prof. Dr. Bernd Scheufler, Fakultat Agrarwissen-
schaften und Landschaftsarchitektur, Osnabriick

Sven Schneider, Lohnunternehmung, Brensbach
Peter Seeger, Hof Seeger, Otzberg

Bereichsleiter*

Dr. Ulrich Rubenschuh
Priifingenieur(e)

Dipl.-Ing agr. Georg Horst Schuchmann

Fotos und Grafiken
DLG und Topcon Agriculture

* Berichterstatter

DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

Die DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft), 1885 von Max Eyth gegriindet, ist eine Fachorganisation der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft. Leitbild ist der Wissens-, Qualitats- und Technologietransfer zur Férderung des Fort-
schritts. Dabei fungiert die DLG als offenes Netzwerk und fachliche Stimme in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft.

Als eine der fihrenden Organisationen ihrer Branche organisiert die DLG internationale Messen und Veranstaltungen
in den Kompetenzfeldern Pflanzenbau, Tierhaltung, Land- und Forsttechnik, Energieversorgung und Lebensmittel-
technologie. Ihre Qualitatsprifungen fir Lebensmittel sowie Landtechnik und Betriebsmittel erfahren weltweit hohe

Anerkennung.

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit iber 130 Jahren den Dialog zwischen Wissenschaft, Praxis und
Gesellschaft Uber Fach- und Landergrenzen hinweg zu férdern. Als offene und unabhéngige Organisation erarbeitet ihr
Expertennetzwerk mit Praktikern, Wissenschaftlern, Beratern, Fachleuten aus Verwaltung und Politik aus aller Welt
zukunftsorientierte Ldsungen flr die Herausforderungen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik und Betriebsmitteln

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel ist mit seinen Methoden, Prifrahmen und Auszeichnungen fiihrend in
der Prufung und Zertifizierung von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden und Testprofile sind praxisbezogen,
herstellerunabh&ngig und von neutralen Prifungskommissionen erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Messtechniken
und Prifeinrichtungen, auch internationale Standards und Normen werden bericksichtigt. Mit der Durchfiihrung der
Prifung ist die DLG TestService GmbH als mehrfach akkreditiertes Priflabor beauftragt.
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DLG TestService GmbH

Standort GroB-Umstadt

Max-Eyth-Weg 1 « 64823 GroB-Umstadt

Telefon +49 69 24788-600 « Fax: +49 69 24788-690
Tech@DLG.org « www.DLG.org
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