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Uberblick

Ein Prufzeichen ,,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien® CANN
wird fir landtechnische Produkte verliehen, die eine <3" é NTREL oW 5 TNES BY

_ X “2)\ NUTRIFLOW 3.0
umfangsreduzierte Gebrauchswertprifung der DLG nach [ < ©|  Inhaltsstoffe in Rindergiille:

unabh&ngigen und anerkannten Bewertungskriterien . TM, Ngesamt, NHa-N, K20

. . . .. . & v Inhaltsstoffe in Schweinegiille:
erfolgreich absolviert haben. Die Prifung dient zur %Dmp“' TM, Neesamt, K20 )
Herausstellung besonderer Innovationen und Schliissel- v Inhaltsstoffe in fliissigem Gérrest:
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kriterien des Prifgegenstands. Der Test kann Kriterien DLG-Priifbericht 6981

aus dem DLG-Prifrahmen flr Gesamtprifungen enthal-

ten oder sich auf andere wertbestimmende Merkmale

und Eigenschaften des Prifgegenstandes fokussieren. Die Mindestanforderungen, die Priifbedingungen und
-verfahren sowie die Bewertungsgrundlagen der Prifungsergebnisse werden in Abstimmung mit einer
DLG-Expertengruppe festgelegt. Sie entsprechen den anerkannten Regeln der Technik sowie den wissen-
schaftlichen 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 giltig ist.

Die DLG-Prifung zur ,Prazision von NIR Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in
vorbeistromendem Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft und fliissigen Garresten“ wurde am
»NUTRIFLOW 3.0“ der Firma VEENHUIS MACHINES BV durchgefiihrt.

Die Messungen zur Inhaltsstoffbestimmung in fliissigen Wirtschaftsdiingern fanden in Rinder- und Schweine-
gllle sowie in flissigem Gérrest statt. In jeder Gllleart wurden auf landwirtschaftlichen Betrieben funf ver-
schiedene Praxisgillen mit dem gepriiften Sensor NUTRIFLOW 3.0 auf ihre Gehalte an Trockenmasse (TM

in Gew. %), Gesamtstickstoff (Ngesam: in kg/m?), Ammoniumstickstoff (NH,-N in kg/m?) und Kaliumoxid (K,O in
kg/m3) untersucht und flinffach beprobt. Die genommenen Proben wurden von insgesamt zehn verschiede-
nen, akkreditierten Fachlaboren mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen Verfahren analysiert.
Fir jeden Inhaltsstoff und jede Wirtschaftsdiingerart wurden die Mittelwerte aus den Ergebnissen der Labor-
analysen 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 Stromungsgeschwindigkeiten Gberprift. Andere Kriterien wurden nicht geprift.

Beurteilung - kurz gefasst

Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird dem mobilen ,NUTRIFLOW 3.0 der Firma VEENHUIS MACHINES BV
das DLG-Prifzeichen ,,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ bei der Messung von Inhaltsstoffen in fllissigen
Wirtschaftsdlingern fir die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgeflihrten Parameter verliehen.

Tabelle 1:

Anerkannte Parameter
Gilleart Inhaltsstoff
Rindergiille Trockenmasse (TM)

Gesamtstickstoff (Ngesamt)
Ammoniumstickstoff (NH,-N)
Kaliumoxid (K,0)

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

VEENHUIS MACHINES BV
Almelosestraat 54,
8102 HE Raalte, Niederlande

Produkt:
NUTRIFLOW 3.0

Beschreibung
und Technische Daten

Das NUTRIFLOW 3.0 Messsystem
ist ein fur die Inhaltsstoffanalyse
von organischen Substanzen, wie
z.B. tierischem Wirtschaftsdiinger
und Gérsubstraten entwickeltes
Nah-Infrarot-Messsystem. Der
NUTRIFLOW 3.0 wird dafir in

das vorhandene Rohrsystem der
Pumpstation oder des Giilletank-
wagens integriert. Um eine
fehlerfreie Funktionalitat des
Sensors zu gewdhrleisten, sind bei
der Installation die vom Hersteller
vorgegebenen Einbaulagen zu
beachten (Verfahren der Nah-
Infrarot-Messung siehe Bild 2).

Bei der NIR Analyse wird durch
ein Saphirfenster (5) die vorbei-
stréomende Gulle 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
Auswerteeinheit (2) detektiert und
in sein Wellenl&dngenspektrum
zerlegt. AnschlieBend wird das
detektierte Spektrum in elektri-
sche Signale gewandelt. Die so
gewonnenen Daten werden in
einem Microcomputer (4) verarbei-
tet. Durch die Datenberechnung
im hinterlegten Kalibriermodell
werden in kurzen Intervallen die
Messwerte erzeugt und kénnen
angezeigt werden. Zur Kompensa-
tion von temperaturabhangigen
Verschiebungen des Spektrums
fuhrt das System regelmaBig
WeiB- und Dunkelreferenzierungen
durch.

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

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

Tabelle 2:
Messbereich NUTRIFLOW 3.0

Wertebereich

T in % 0,2 - 12,00
Ngesame in kg/m® 0,17 — 9,91
NH,-Ninkg/m® 0,10 - 4,47
K,O in kg/m3 0,2 - 6,81

Bild 2:

Funktionsprinzip und Systemaufbau NUTRIFLOW 3.0
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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 flissigen Wirtschaftsdiingern Gber Probenahme und Laboranalyse besteht in den sofort
verfigbaren Messwerten und in der permanenten Messung der Inhaltsstoffe (ber das komplette geférderte
Diungervolumen.

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

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

Trockenmassegehalt (TM in % Gew.)

Gesamtstickstoffgehalt (Ngesamt in kg/m?)

Ammoniumstickstoffgehalt (NH,-N in kg/m3)

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

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

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

— Rinderglle: 4 % TM - 9% TM, nach Méglichkeit Milchvieh + Bullenmast

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

— Flissiger Géarrest: 5% TM -8% TM

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 (Ngesame) €rflllt werden. Wenn die Anforderungen an die Messung des Gesamtstickstoffgehalts
erfillt sind, kdnnen andere Inhaltsstoffe frei hinzu gewahlt werden.

Bild 3:
Schematischer Aufbau des DLG-Messsystems
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Das Verfahren

Je Wirtschaftsdlngerart (Rindergtlle, Schweinegiille, flissiger Garrest) werden funf einzelne, mdglichst
unterschiedliche Proben auf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben gemessen und beprobt. Hierfir
wird aus dem zuvor aufgerthrten 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).

Fir 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 fur die Referenzanalysen tUber den Bypass enthommen. 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 erhélt dafiir von jeder Gille
mindestens drei Teilproben. Die Analysen im Labor missen mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nass-
chemischen Methoden durchgeflihrt werden.

Aus den Laborergebnissen wird fir 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 “NUTRIFLOW 3.0” der Firma VEENHUIS MACHINES BV
das Prufzeichen ,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ verliehen fur die Messungen von:

— Inhaltsstoffe in Rindergille: 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 NUTRIFLOW 3.0 Bewertung*
Einbaulage (Neigung)

90°
Einbauposition

waagrechte 6“ Rohrleitung (siehe Herstellerangaben)

Rindergiille
TM in % Gew. +
Ngesamt iN kg/m?® o
NH,-N in kg/m? +
K,0 in kg/m® o
Schweinegiille
TM in % Gew. ++
Ngesamt iN kg/m?® o
NH,-N in kg/m? -
K,0 in kg/m® o
Fliissiger Géarrest
TM in % Gew. +
Ngesamt iN kg/m?® o
NH,-N in kg/m? O
o)

K,0 in kg/m®

DLG-Bewertungsschema:

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

Der “NUTRIFLOW 3.0” der

Firma VEENHUIS MACHINES BV
konnte im DLG-Test zeigen, dass
er bei der Messung von TM,
Ngesamts NH4-N und K,O in Rin-
dergllle und in flissigem Garrest
sowie bei der Messung von TM,
Ngesamt» UNd K,O in Schweinegllle
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den Anforderungen an die
Messgenauigkeit flr eine DLG
Anerkennung genugt.

Ein wesentlicher Vorteil der
NIR-Messtechnik gegenilber den
herkdbmmlichen Verfahren zur
Bestimmung der Inhaltsstoffe
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in flissigen Wirtschaftsdiingern
Uber Probenahme und Labor-
analyse besteht in den sofort
verfligbaren Messwerten und in
der permanenten Messung der
Inhaltsstoffe lUber das komplette
geforderte Diingervolumen.



Weitere Informationen

Prifungsdurchfiihrung
DLG TestService GmbH, Standort GroB-Umstadt

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,

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

Prof. Dr. Hans-W. Griepentrog, Institut fur Agrar-

Lehr- und Versuchsanstalt Haus Riswick, technik, Stuttgart-Hohenheim

ElsenpaB 5, 47533 Kleve Dr. Fabian Lichti, Landesanstalt fir Landwirtschaft

Bayern, Freising
Frank Reith, Mittelforsthof, GroB-Umstadt

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

Die Prufungen werden im Auftrag des
DLG e.V. durchgefiihrt.

DLG-Priifrahmen

DLG-Anerkannt in Einzelkriterien
»Mobile Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen
in vorbeistromender Gulle” (Stand 07/2017)

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

Bereichsleiter*

Fachgebiet .
Dr. Ulrich Rubenschuh

Landwirtschaft
Priifingenieur(e)
Mitglieder der zusténdigen .
Dipl.-Ing agr. Georg Horst Schuchmann
DLG-Priifungskommission ,,Diingetechnik® pl-ing ag 9

Fotos und Grafiken
VEENHUIS MACHINES BV

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

Dr. Harm Drticker, Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, Oldenburg

* 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 Qualitatspriifungen fur Lebensmittel sowie Landtechnik und Betriebsmittel erfahren weltweit hohe
Anerkennung.

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit Giber 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 Lésungen fir die Herausforderungen der Agrar- und Ernahrungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik und Betriebsmitteln

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

Interne Prifnummer DLG: 2019-273
Copyright DLG: © 2019 DLG

DLG TestService GmbH

Standort GroB-Umstadt

Max-Eyth-Weg 1 ¢ 64823 GroB3-Umstadt

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