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Uberblick

Ein Prifzeichen ,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien®
wird fUr 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.
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 Prifung schlieBt mit der Verdffentlichung eines Prifberichtes sowie der
Vergabe des Prifzeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum gultig ist.

ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0

v Inhaltsstoffe in Rindergiille:
TMr NGesamtr NH4'N1 Kzo

v Inhaltsstoffe in Schweinegiille:
TMr NGesamtr Kzo

v Inhaltsstoffe in fliissigem Géarrest:
TM, Ngesamt, NHs-N, K,0

DLG-Priifbericht 6801

Die DLG-Prifung zur ,Prazision von NIR Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in
vorbeistromendem Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und fliissigen Garresten“ wurde am
»ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0 “ durchgefuhrt.

Die Messungen zur Inhaltsstoffbestimmung in flissigen Wirtschaftsdliingern fanden in Rinder- und Schweine-
gllle sowie in flissigem Garrest statt. In jeder Gilleart wurden auf landwirtschaftlichen Betrieben finf ver-
schiedene Praxisgillen mit dem gepruften Sensor auf ihre Gehalte an Trockenmasse (TM in Gew. %), Ge-
samtstickstoff (Ngesamt IN kg/m?®), Ammoniumstickstoff (NH,-N in kg/m?) und Kaliumoxid (K,O in kg/m?3) unter-
sucht und finffach beprobt. Die genommenen Proben wurden von insgesamt zehn verschiedenen, akkre-
ditierten Fachlaboren mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen Verfahren analysiert. Flr jeden
Inhaltsstoff und jede Wirtschaftsdlingerart wurden die Mittelwerte aus den Ergebnissen der Laboranalysen
berechnet. Zur Bewertung wurden die Differenzen zwischen dem vom NIR-Sensor ermittelten Wert und dem
Mittelwert der Labore als relative Messabweichung ermittelt. Die Prazision des Sensors wurde zudem bei
verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten Uberpriift. Andere Kriterien wurden nicht geprift.

Beurteilung - kurz gefasst

Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird dem mobilen NIR Sensor ,ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0“
das DLG-Prifzeichen ,,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien® bei der Messung von Inhaltsstoffen in fllissigen
Wirtschaftsdiingern fur die in der nachfolgende Tabelle 1 aufgefliihrten Parameter verliehen.

Tabelle 1:

Anerkannte Parameter
Gulleart Inhaltsstoff
Rindergiille Trockenmasse (TM)

Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Kaliumoxid (K,O)

Schweinegiille Trockenmasse (TM)
Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Kaliumoxid (K,0)

Fliissiger Garrest Trockenmasse (TM)
Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Kaliumoxid (K,0)
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Das Produkt

Anmelder

ZUNHAMMER GmbH,
Biebing 19, 83301 Traunreut

Produkt:
ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0

Beschreibung
und Technische Daten

Das ZUNHAMMER VAN-CON-
TROL 2.0 Messsystem ist ein flr
die Inhaltsstoffanalyse von orga-
nischen Substanzen, wie z.B.
tierischem Wirtschaftsdiinger und
Gérsubstraten entwickeltes
Nah-Infrarot-Messsystem. Das
ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0
wird daflr in das vorhandene
Rohrsystem der Pumpstation oder
des Gulletankwagens integriert.
Um eine fehlerfreie Funktionalitat
des Sensors zu gewabhrleisten,
sind bei der Installation die vom
Hersteller vorgegebenen Einbau-
lagen zu beachten.

Verfahren der Nah-Infrarot-
Messung (siehe Bild 2)

Bei der NIR Analyse wird durch
ein Saphirfenster (5) die vorbei-
strémende Gille mit Infrarotlicht
(gelber Strahl) aus einer integrier-
ten Lichtquelle (1) bestrahlt. Teile
des Lichts werden durch die
Probe absorbiert und das restliche
Licht reflektiert. Der reflektierte
Anteil wird von einer Auswerteein-
heit (2) detektiert und in sein
Wellenlangenspektrum zerlegt.
AnschlieBend wird das detektierte
Spektrum in elektrische Signale
gewandelt. Die so gewonnenen
Daten werden in einem Micro-
computer (4) verarbeitet. Durch
die Datenberechnung im hinter-
legten Kalibriermodell werden in
kurzen Intervallen die Messwerte
erzeugt und kénnen angezeigt
werden. Zur Kompensation von
temperaturabhéangigen Verschie-
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bungen des Spektrums flhrt

das System regelmaBig WeiB- und
Dunkelreferenzierungen durch.
HierUber ist das System in der
Lage, Uber einen weiten Tempe-
raturbereich prazise Sensorwerte
zu liefern.

Der Messvorgang erfolgt konti-
nuierlich an dem vorbeistromen-
den Wirtschaftsdiinger. Im Mess-
modus werden seklndlich Mess-
werte ausgegeben. Je nach
Bedarf kdnnen Mittelwerte fir
anwenderbestimmte Zeitintervalle
oder live Werte in Echtzeit ange-
zeigt werden.

Die gesammelten Messwerte
werden im ISOBUS verarbeitet
und erlauben somit eine nahrstoff-
basierte Dosierung anhand der

P
¢

Bild 2:

Funktionsprinzip und Systemaufbau

ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0
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Messdaten. Das erleichtert die
Einhaltung von gesetzlichen
Vorgaben und vereinfacht die
Dokumentation der Nahrstoff-
applikation.

Der Hersteller gibt fur das im
System verwendete Kalibrations-
modell die in Tabelle 2 dargestell-
ten Messbereiche an.

Tabelle 2:
Messbereich Kalibrations-
modell 6.0.1

Wertebereich

TMin % 0,2-12,00
NGesamt in kg/m3 0,2 - 9,9
NH,-N in kg/m3 0,1-4,5
K,O0 in kg/m3 0,2-6,8

1 Lichtquelle

2 Auswerteeinheit
3 Lichtwellenleiter
4 Microcomputer
5 Saphirfenster
6 org. Substanz




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 Uber Probenahme und Laboranalyse besteht in den sofort
verfligbaren Messwerten und in der permanenten Messung der Inhaltsstoffe liber das komplette geférderte
Dungervolumen.

Der Anwendungsbereich beschrankt sich in der DLG-Prufung auf Substrate, die nach dem Diingegesetz
(DUNG) als Wirtschaftsdlinger beschrieben sind, also auf Rindergllle, Schweinegiille und flissige Garreste.

Die DLG-Prifung wird fir die Messung der nachfolgenden Inhaltsstoffe angeboten:

Trockenmassegehalt (TM in % Gew.)

Gesamtstickstoffgehalt (Ngesamt in kg/m?®)

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

Phosphatgehalt (Phosphorpentoxid; P,O5 in kg/m?)

Kaliumgehalt (Kaliumoxid; K,O in kg/m?)

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

— Rindergllle: 4 % TM - 9% TM, nach Md&glichkeit Milchvieh + Bullenmast

— Schweinegiille: 2% TM - 7 % TM, nach Méglichkeit Sauenhaltung + Mastschweine

— FlUssiger Garrest: 5% TM -8% TM

Die DLG-Anerkennung kann fir einzelne Gillearten und einzelne Inhaltsstoffe vergeben werden. Um eine
DLG-Anerkennung zu erfahren, miissen mindestens die Anforderungen an die Messung des Gesamtstick-
stoffgehalts (Ngesamt) €rfllt werden. Wenn die Anforderungen an die Messung des Gesamtstickstoffgehalts
erfdllt sind, kdnnen andere Inhaltsstoffe frei hinzu gewahlt werden.

Hahn 2
Durchflussmengenmesser Sensor 2“-Kugelhahn zur
Probenentnahme

6”-Rohrleitung

Pumpe
VX186-260 QLS6H6

2“-Kugelhahn zur
Entwésserung

Bild 3:
Schematischer Aufbau des DLG-Messsystems
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Das Verfahren

Je Wirtschaftsdingerart (Rindergulle, Schweineglille, flissiger Garrest) werden funf einzelne, mdglichst
unterschiedliche Proben auf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben gemessen und beprobt. Hierfir
wird aus dem zuvor aufgertihrten Gullelager eine Teilmenge von 3 m® bis 5 m® in einen Zwischentank ge-
pumpt.

Am Zwischentank sind eine Pumpe und ein praxistbliches Rohrleitungssystem verbaut. An der Rohrleitung
sind ein oder mehrere zu prifende Sensoren und ein Durchflussmengenmesser zur Kontrolle der
FlieBgeschwindigkeiten sowie ein Bypass zur Probenentnahme angebracht (siehe Bild 3).

Far die Prifung und die reprasentative Probennahme wird in einer Vorlaufphase der aufgenommene
Wirtschaftsdiinger 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 fiir die Referenzanalysen Gber den Bypass entnommen. Um
einen mdglichen Einfluss auf die Sensorwerte zu ermitteln, wird anschlieBend die FlieBgeschwindigkeit variiert
und die Messwerte erneut dokumentiert.

Die genommenen Giilleproben werden eindeutig gekennzeichnet, eingefroren und gefroren zwischengelagert.
Mit der Referenzanalyse werden fiinf geeignete Labore beauftragt. Jedes Labor erhalt dafiir von jeder Glle
mindestens drei Teilproben. Die Analysen im Labor missen mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nass-
chemischen Methoden durchgefihrt werden.

Aus den Laborergebnissen wird fur jede Wirtschaftsdiingerart 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 Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen im Raum

Kleve durchgefiihrt. Bei den Messungen wurden Durchflussmengen von 6 m®/min bis 9 m%*/min eingestellt.

Die unterschiedlichen Durchflussmengen zeigten keinen Einfluss auf die Messwerte des Sensors.
Tabelle 3 zeigt die Einzelergebnisse.

Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird dem mobilen NIR Sensor ,ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0" das

Prifzeichen ,,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ verliehen fiir die Messungen von:

— Inhaltsstoffe in Rindergiille: TM, Ngesams: NH4-N, K,O
- Inhaltsstoffe in Schweinegulle: TM, Ngesamt KO
— Inhaltsstoffe in Biogasgulle: TM, Ngesamt: NH4-N, K,O

Tabelle 3:
Einzelergebnisse

Typenbezeichnung
Kalibrationsmodell

Einbaulage (Neigung)

Einbauposition

Rindergiille

Schweinegiille

Fliissiger Garrest

DLG-Bewertungsschema:

NIR speedspy onboard

6.0.1

90°

waagrechte 6“ Rohrleitung (siehe Herstellerangaben)

TM in % Gew.
Ngesamt iN kg/m?®
NH,-N in kg/m?
K,0 in kg/m®

TM in % Gew.
Ngesamt iN kg/m?®
NH,-N in kg/m?®
K,0 in kg/m®

TM in % Gew.
Ngesamt IN kg/m?
NH,-N in kg/m?
K,0 in kg/mé

Bewertung*

O +

+

++

O O] O+

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

+ = bestanden, gut (4/5 Wertepaare innerhalb einer Glleart < 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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Fazit

Der NIR-Sensor ,,ZUNHAMMER VAN-CONTROL 2.0“
konnte im DLG-Test zeigen, dass er bei der Messung
von TM, Ngesamts NH4-N und K,O in Rinderglle und in
flissigem Gérrest sowie bei der Messung von TM,
Ngesamt» UNd K,O in Schweinegllle den Anforderungen
an die Messgenauigkeit fiir eine DLG Anerkennung
genugt.

Prifbericht 6801

Ein wesentlicher Vorteil der NIR-Messtechnik
gegenlber den herkdmmlichen Verfahren zur Bestim-
mung der Inhaltsstoffe in fllissigen Wirtschafts-
dingern Uber Probenahme und Laboranalyse besteht
in den sofort verfligbaren Messwerten und in der
permanenten Messung der Inhaltsstoffe Uber das
komplette geférderte Dlingervolumen.
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Weitere Informationen

Prifungsdurchfiihrung

DLG e.V., Testzentrum Technik und Betriebsmittel,
Max-Eyth-Weg 1, 64823 GroB-Umstadt
DLG-Priifrahmen

DLG-Anerkannt in Einzelkriterien

»Mobile Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen
in vorbeistromender Gille“ (Stand 07/2017)
Fachgebiet

Technik in der AuBenwirtschaft

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

Die DLG

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

Dr. Fabian Lichti, Landesanstalt fir 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

* Berichterstatter

Die DLG ist — neben den bekannten Priifungen landwirtschaftlicher Technik, Betriebs- und Lebensmitteln — ein neutrales,
offenes Forum des Wissensaustausches und der Meinungsbildung in der Agrar- und Erndhrungsbranche.

Rund 180 hauptamtliche Mitarbeiter und mehr als 3.000 ehrenamtliche Experten erarbeiten Losungen fur aktuelle
Probleme. Die Uber 80 Ausschiisse, Arbeitskreise und Kommissionen bilden dabei das Fundament fir Sachverstand
und Kontinuitat in der Facharbeit. In der DLG werden viele Fachinformationen fir die Landwirtschaft in Form von Merk-
blattern und Arbeitsunterlagen sowie Beitrdgen in Fachzeitschriften und -blichern erarbeitet.

Die DLG organisiert die weltweit flhrenden Fachausstellungen fiir die Land- und Ernahrungswirtschaft. Sie hilft so
moderne Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu finden und der Offentlichkeit transparent zu machen.

Sichern Sie sich den Wissensvorsprung sowie weitere Vorteile und arbeiten Sie am Expertenwissen der Agrarbranche

mit! Weitere Informationen unter www.dlg.org/mitgliedschaft.

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel GroB-Umstadt ist der MaBstab flr geprifte Agrartechnik und
Betriebsmittel und fihrender Prif- und Zertifizierungsdienstleister flir unabhéngige Technik-Tests. Mit modernster
Messtechnik und praxisnahen Prifmethoden stellen die DLG-Prifingenieure Produktentwicklungen und Innovationen

auf den Prifstand.

Als mehrfach akkreditiertes und EU-notifiziertes Priflabor bietet das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel
Landwirten und Praktikern mit den anerkannten Technik-Tests und DLG-Prifungen wichtige Informationen und Entschei-
dungshilfen bei der Investitionsplanung fur Agrartechnik und Betriebsmittel.

Interne Prifnummer DLG: 17-764
Copyright DLG: © 2017 DLG

DLG e.V.
Testzentrum Technik & Betriebsmittel
Max-Eyth-Weg 1 ¢ 64823 GroB3-Umstadt

DLG
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Tech@DLG.org e www.DLG.org

Telefon: +49 69 24788-600 ¢ Fax: +49 69 24788-690
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