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Es ist ein alter, aber aktueller Wunsch, die genauen N&hrstoffgehalte der ausgebrachten Giille zu kennen. Bild: R. Hunger

Bel NIRS genauer hingeschaut

Der massive Anstieg der Mineraldiingerpreise wirkt sich auch auf den Wert der Hofdiinger
aus. Leider fehlen beim Einsatz von Hofdiinger, insbesondere Giille, die Kenntnisse

uber die genaue Nahrstoff-Zusammensetzung. Wie sollen daher die effektiven Inhalts-
stoffe erfasst und korrekt dokumentiert werden?

Ruedi Hunger

Online-Messverfahren haben das Potenzi-
al, die Erfassung und Dokumentation der
Gulle-Inhaltsstoffe zu verbessern. Min-
destens auf den ersten Blick. Ein genaue-
res Hinschauen ist mindestens nach Mei-
nung der Projektverantwortlichen «Digi-
Milch» an der Bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft (D) notwendig.

Die Krux mit den Inhaltsstoffen

Der massive Anstieg der Mineraldiinger-
preise erhoht den Wert der Hofdlnger,
umso exakter mussen Hofdlnger aus-
gebracht werden und umso wichtiger ist
die Kenntnis der Inhaltsstoffe. Der erhoh-
te Dokumentationsbedarf bzw. die ver-
mehrte Aufzeichnungspflicht erfordern
ihrerseits bessere Kenntnisse der Hofduin-

ger-Zusammensetzung. Doch ganz so ein-
fach ist es nicht. Die Besonderheit von
Gulle ist, dass die Inhaltsstoffe zum Teil
Schwankungen* unterworfen sind. Tabel-
lenwerte (GRUD 2017 oder Wirz-Kalen-
der) kénnen diesen Schwankungen nicht
gerecht werden. Auch regelmassige La-
borproben kdénnen die Schwankungen
nur teilweise abbilden. Gerade bei Proben
kann es zudem zu erheblichen Probe-Ent-
nahmefehlern kommen, welche dann ih-
rerseits das Resultat verfalschen.

NIRS-Analysen als Losung?

Vermehrt besteht daher das Interesse an
Online-Messverfahren wie der Nahinfra-
rot-Spektroskopie (NIRS). Um damit die
Erfassung und gleichzeitig die Dokumen-

tation zu verbessern. NIRS-Sensoren lie-
fern relativ gute Resultate, allerdings gibt
es immer wieder Situationen, wo sie deut-
lich danebenliegen. Die Hersteller sind da-
her immer wieder mit Optimierungen
gefordert, damit die Resultate — sprich
Kalibrationen — genauer werden. Die
Messung der Nahrstoffe erfolgt hersteller-
abhangig entweder bei der Ausbringung
oder bei der Beftllung. Dabei erfasst der
Sensor kontinuierlich die Nahrstoffe und
ermittelt daraus einen Mittelwert. Bei der
teilflachenspezifischen Ausbringung wird
die Ausbringmenge anhand der erfassten
bzw. berechneten Nahrstoffe appliziert.
Die Datenlbertragung bis in ein Farm-
Management-Informations-System (FMIS)
verlauft nicht immer reibungslos, da nicht

05 2022 Schweizer Landtechnik

I  AUTONOME TECHNOLOGIEN W

29



30

AUTONOME TECHN O LOGIEN I —

alle elektronischen Erfassungs- und Verar-
beitungssysteme kompatibel sind. Fir eine
breite Anwendung muss also auch, oder
insbesondere, die Dokumentation und die
Datenaufarbeitung verbessert werden.

Die NIRS-Technologie
Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS) hat sich
in den vergangenen Jahren an verschie-
denen Stellen des landwirtschaftlichen
Untersuchungswesens etabliert. NIRS-
Technologie kommt unter anderem fur die
TS-Bestimmung bei Silomais und Griinfut-
ter oder zur Inhaltsstoffbestimmung auf
dem Futtermischwagen zum Einsatz. Wei-
ter zur Erntezeitbestimmung von Silomais
und zur Inhaltsstoffanalyse in der Total-
Misch-Ration. Vielversprechend und mit
hohen Erwartungen behaftet, bietet sich
die NIRS-Technologie zur Inhaltsstoff-
bestimmung von Gille und Garresten an.
Die NIR-Spektroskopie ist ein indirektes
Messverfahren oder mit anderen Worten
ein Schatzverfahren. Daher ist es nahelie-
gend, dass die Kalibrierung der Gerate
eine entscheidende Rolle spielt. Es ist da-
her zwingend, dass eine ausreichend (ho-
he) Zahl an reprasentativen Daten mit
mdglichst gleichmassiger Verteilung vor-
handen ist. Weil die landwirtschaftlichen
Hofdlnger (Gullen) sehr unterschiedlich
sind und ihre Zusammensetzung hoch
komplex ist, braucht es vorab tausende
von Messungen. Mittels dieser Messun-
gen wird das System herstellerseitig
«angelernt». Letztlich ist dies genau der
entscheidende Punkt, denn Breite und
Qualitat dieser Messungen entscheiden
Uber die Praxistauglichkeit.

Methoden zur Erfassung der ausgebrachten Giillemengen

Géangige Methode der Giilledosierung

e Ausbringmenge festlegen (Tabellen-
oder Laborwerte)

e Fass fullen

e Gllle auf dem Feld ausbringen

e Zahlung der Fasser mit Strichliste
oder Fasszdhler

e Dokumentation in der Schlagkartei

Neue Methode zur Giilledosierung

¢ Applikationskarten erstellen
(Satelliten-, Ertragsdaten, Bodenkartierung,
Pflanzensensor)

e Ausbringung nach Applikationskarte

e Datentbertragung per Telemetrie
oder USB-Stick

e (Farmmanagementsystem FMIS)

Das Potenzial der Hofdiinger kann nicht
ausgenutzt werden.

Das Potenzial der Hofdiinger kann voll
(besser) ausgeschopft werden.

Qualitatssicherung

Im Rahmen eines grosseren Projekts (Digi-
Milch) hat die Bayerische Landesanstalt
far Landwirtschaft LfL NIRS-Sensoren zur
Bestimmung der Gulleinhaltsstoffe im
praktischen Einsatz getestet. Die For-
schungs- und Prufergebnisse der LfL wur-
den von Manuel Boppel (Institut fur Land-
technik und Tierhaltung) an der Tagung
«Landtechnik im Alpenraum» vom
30.Marz 2022 vorgestellt. Die aktuellen
Ergebnisse zeigen, dass die verschiedenen
Sensoren untereinander zum Teil erhebli-
che Abweichungen aufweisen. Speziell
bei Phosphor kam es zu Abweichungen
von bis zu 100%. Es gibt aber auch Sen-
sorresultate, die sehr nah an den Labor-
ergebnissen sind. Bei verschiedenen,
nicht homogenisierten (aufgerthrten)
Gullen veranderten sich in den Versuchen
die Labor- und die NIRS-Werte fast paral-
lel mit einem Unterschied von etwa 5%.
Das zeigt, dass die Sensoren Gehalts-
anderungen wahrend der Ausbringung
sehr wohl erkennen kénnen, auch wenn
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MIT KALIBRATIONSMODELL V14.3.1

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

v Inhaltsstoffe in Schweinegiille:
TM: NGesamtr NH4'N: ons

v Inhaltsstoffe in Mischgiille aus
Rinder- und Schweinegiille:
TM: NGesamt: P205: Kzo

v Inhaltsstoffe in fliissigem Gérrest:
TM, NGesamt, NH4-N, ons

DLG-Prufbericht 7141
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Eine DLG-Anerkennung bietet die Gewahr, dass die Inhaltsstoffe mit relativ hoher

Genauigkeit erfasst werden. Bild: DLG
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die Analysen noch mit gewissen Fehlern
behaftet sind. Verschiedene NIRS-Senso-
ren sind DLG-gepruft, damit besteht eine
gewisse Gewahr, dass die Fehlerquellen
in einem tolerierbaren Rahmen liegen. Al-
lerdings, und das ist wichtig zu wissen,
nur bei einer bestimmten Gdlleart. Da es

Sowohl bei der NIRS- als
auch bei der Labor-Analyse
muss die Giille vorgangig
homogenisiert, d. h. geriihrt,
werden, ansonsten gibt es
immer Abweichungen.

x verschieden Gullen und Zusammenset-
zungen gibt, muss dennoch die Kalibrie-
rung optimiert werden. Deshalb schlagt
das LfL vor, dass NIRS-Sensoren nach ei-
ner bestimmten Zeit (z. B. jahrlich) nach-
gepruft werden. Ein NIRS-Qualitatssiche-
rungssystem wdrde das Vertrauen der
Landwirtinnen und Landwirte in die rela-
tiv neue, aber im «Gllesektor» noch we-
nig verbreitete Technologie erhéhen.

Interessenskonflikte und
Konkurrenzdenken

Die NIRS-Messungen oder Analysen ha-
ben gegeniber anderen analytischen Ver-
fahren (Labor) den grossen Vorteil, dass
sie schnell ein Ergebnis liefern. Dadurch
ist bzw. ware die NIR-Spektroskopie ei-
ne direkte Konkurrenz zu den Untersu-
chungslabors, wo man wochenlang auf
Resultate wartet. «Ware» deshalb, weil
wie erwdhnt noch einige Ungenauigkeiten
und damit auch Unsicherheiten bestehen.
Selbst bei den Laborproben bestehen aber
Unsicherheiten, weniger beim Analysever-
fahren, als bei der Repradsentativitat der



NIRS-Sensoren sollen keine Insellésung sein, sondern miissen bis zum Farmmanagement-

system (FMIS) vernetzt sein. 8ild: R. Hunger

Probe und bei der Genauigkeit, mit der die
Proben vorher gezogen wurden.

Wunschdenken oder Realitat?

Die Umsetzung des Idealzustandes mit ei-
nem NIRS-Sensor muss noch mit einem
«Jein» beantwortet werden. Die Kompa-
tibilitat ist noch fehlerhaft (Traktor eige-
nes Fass, Traktor Fremdfass). Nacharbei-
tung der Hersteller ist daher unbedingt
notwendig. Eine korrekte Dokumentation
ist eine fachrechtliche Anforderung und
die muss klappen! Nur so kann das Poten-
zial ausgenutzt und das Vertrauen von

Lohnunternehmern und Landwirtinnen/
Landwirten gewonnen werden.

Wer heute ein NIRS-System zur Giilleana-
lyse kaufen will, muss rund 20000 Fran-
ken oder gar mehr auf den Tisch legen.
Naheliegend, dass dann ein fehlerfreies
System erwartet wird, andernfalls wird
sich diese Technik nicht auf breiter Basis
durchsetzen und es wird weiterhin wert-
volles Potenzial verschenkt.

Fazit
NIRS-Sensoren haben das Potenzial, die
Hofdungerausbringung effizienter und

«Schwingfest» der Molekiile

Das nahinfrarote Licht (NIR) erstreckt sich
im Bereich der Warmestrahlung Uber
eine Breite von 800 nm bis 2500 nm

(nm = Nanometer/ein Milliardstel Meter).
Grundlage der NIR-Spektroskopie ist das
Lambert-Beer'sche Gesetz, das die
Abnahme der Strahlungsintensitat von
Licht durch ein absorbierendes Medium
beschreibt. Einfallendes Licht wird zum
Beispiel von Gdlle und deren Inhalts-
stoffen absorbiert, reflektiert oder
durchgelassen werden. Da verschiedene
Inhaltsstoffe bei unterschiedlichen
Wellenlangen in Schwingung (in ein
«Schwingfest» der Molekiile) versetzt
werden und damit dem Licht Energie
entziehen, kann damit die Konzentration
der Inhaltsstoffe anhand der reflektier-
ten Wellenldngen oder der durchgelas-
senen Wellenldngen bestimmt werden.

Quelle: Arbeitsgruppe Biogas Forum
Bayern

bedarfsgerechter zu machen. Ein Quali-
tatssicherungssystem ist notwendig, da-
mit deutliche Abweichungen vom Labor-
wert (Ausreisser) erkannt werden. Noch
fehlt es an der Vernetzung unter den
Herstellern. Zudem werden die Praktike-
rinnen und Praktiker durch fehlende (und
fehlerhafte) Darstellung in FMIS frustriert.
Das bedeutet, dass langfristig Potenziale
verschenkt werden. [ |

* Jahreszeitlicher Unterschied, Tierarten,
Futterung, zusatzlicher Wassereintrag, rithren
oder nicht usw.
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