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, NIRS-Online — Stand und Perspektive der
EinfiUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns *

> ,NIRS-Online” steht aktuell im Versuchswesen
fir die Messung von Qualitatsparametern wahrend des
Ernteprozesses auf Parzellen-Gringut-Vollerntern :

» Im Bereich Futterpflanzen scheint eine europaweite und
auf Erweiterung angelegte Zusammenarbeit etabliert.
= europ. Verbund NOFUG (NIRS Online Forage User
Group)

> FUr den Bereich Silomais trifft dies nicht zu.
Auch wenn hier firmenintern bereits erhebliches Know-
How erworben und in der praktischen Zuchtung genutzt
wird.

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



, NIRS-Online — Stand und Perspektive der
EinfiUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns *

» Verbesserungsbedarf bei einer Fragestellung
Kosten- und Qualitatsfragen im Versuchswesen

» Entwicklung eines Funktionsansatzes und —modells
NIRS-Diodenarray verfugbar

» Entwicklung einer Pilotmaschine
Ab 1999 Maschine(n) bel FAL/DSV/NPZ

» Entwicklung der Pilotmaschine bis zur Praxistauglichkeit
Bis 2006 DSV / NPZ

» Neutrale Prufung in Praxisumgebung
Ab 2008 an der LfL (= Osterseeon LSV TM-Bestimmung)

» Verbreiterung der realisierten Einsatzmaoglichkeiten
Ab 2008 an der LfL (= Beitrag zum Aufbau einer RP-
Kalibrierung)

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



Merkmalskategorien und Leistungsbegriffe zur
Beurteilung von Futtergrasern

ausdauerorientierte ertragsbezogen futterwertbestimme
Merkmale \/ /Merkmale ' Merkmal
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Aufwuchsverlauf Grunland

1.Schnitt 2002 — Quelle Schropel/Spitalhof
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Bel einem Schnitt zum gleichen phanologischen
Stadium ist eine frihreife Sorte besser verdaulich
als eine spatreife!
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Komponenten des Futterwertes

nutritiver Futterwert
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Vorzuge von Sorten mit erhohtem Zuckergehalt
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Elektroenergieverbrauch pro Jahr flr @
konventionelle Probentrocknung
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Grunde fur NIRS-Messtechnik direkt auf dem
Futterpflanzenvollernter

» Personaleinsparung
= Laborkapazitaten ¥

» Wegfall teurer Laboranalysen
(nur Referenzanalysen bleiben)

» Einbeziehung weiterer
Qualitatsparameter auch
riackwirkend maoglich
(wenn Spektren archiviert)

¢ > Straffung des
Probenmanagements
- Probentransport
(Zeit- und Fahrtaufwand)
- Trocknung
(Einsparung von Energie,
Platz, Zeit und Kosten)

% >Keine Transport-
% beeintrachtigung d

| » Zeitnahere Beri
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, NIRS-Online — Stand und Perspektive der
EinfiUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns *

» Verbesserungsbedarf bei einer Fragestellung
Kosten- und Qualitatsfragen im Versuchswesen

» Entwicklung eines Funktionsansatzes und —modells
NIRS-Diodenarray verfugbar

» Entwicklung einer Pilotmaschine
Ab 1999 Maschine(n) bel FAL/DSV/NPZ

» Entwicklung der Pilotmaschine bis zur Praxistauglichkeit
Bis 2006 DSV / NPZ

» Neutrale Prufung in Praxisumgebung
Ab 2008 an der LfL (= Osterseeon LSV TM-Bestimmung)

» Verbreiterung der realisierten Einsatzmaoglichkeiten
Ab 2008 an der LfL (= Beitrag zum Aufbau einer RP-
Kalibrierung)

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



Anforderungen an agrartechnische ,,on-line“ @

Sensoren

Integrier-
barkeit

Extreme

Robustheit

Logistik

der Probe-

nahme

Kalibrati-
onsbasis

Kosten-
effizienz

Leichte Integration in vorhandene Ablaufe und einfache
Installation, Handhabung und Wartung wird gefordert.

Anforderungen liegen im Bereich von Militéartechnik, teilweise
sogar daruber.

entscheidet Uber den spateren Einsatzzweck der Applikation.
Vereinfachtes Handling sichert Effizienz der L6sung.

bietet breit angelegt Anwendungssicherheit in diversen
Einsatzbereichen und unter extremen Umwelteinfliissen.

Agrartechnische Sensoren haben eine sehr kurze ,break
even® Schwelle. Der Nutzwert steht daher an erster Stelle.

Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Michasl Rode, Optical Senscr Systems 16.10.2008 Seite 12




Absorption von Gras und Heu im %L

Nahen Infrarot T

Frischgras

Absomption Log 1/R

Wellenlange (nm)

4129

Institut fur Pflanzenbau und Granlandwirtschaft der FAL
Paul / PG

Bundesallee 50, D - 38116 Braunschweig, Germany



Strahlungsempfanger im NIR @L

Bundesforschungsanstalt
far Landwirtschaft

Bleisulfid (Photoleitfahigkeit)

Indium — Gallium — Arsenid (Photovoltaik)

Silizium (Photovoltaik)
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Institut for Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft der FAL 5/29

Bundesallee 50, D - 38116 Braunschweig, Germany Paul / PG



InGaAs-
/‘
Diodenzeilenspektrometer @L

Rundesforschungsanstalt

Ze i SS C oro na N I R fur Landwirtschartt

1 Diffuse Reflexion

d Wellenlangen-
bereich:

945 - 1700 nm

d Messungen pro
Sekunde: 100

d Auflésung:6 / 3 nm
d Wellenlangen-

B keine beweglichen Teile genauigkeit:
B robustes Gehiuse +/- 0,6 nm
B fur Erntemaschinen geeignet

Institut fur Pflanzenbau und Granlandwirtschaft der FAL 7/29
Bundesallee 50, D - 38116 Braunschweig, Germany Paul / PG



, NIRS-Online — Stand und Perspektive der
EinfiUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns *

» Verbesserungsbedarf beil einer Fragestellung
Kosten- und Qualitatsfragen im Versuchswesen

» Entwicklung eines Funktionsansatzes und —modells
NIRS-Diodenarray verfugbar

» Entwicklung einer Pilotmaschine
Ab 1999 Maschine(n) bei FAL/DSV/NPZ

» Entwicklung der Pilotmaschine bis zur Praxistauglichkeit
Bis 2006 DSV / NPZ

» Neutrale Prufung in Praxisumgebung
Ab 2008 an der LfL (= Osterseeon LSV TM-Bestimmung)

» Verbreiterung der realisierten Einsatzmaoglichkeiten
Ab 2008 an der LfL (= Beitrag zum Aufbau einer RP-
Kalibrierung)

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



Haldrup Griunfutter-Vollernter w
Beispiel fur ,,stop-flow* Messungen

NIRS-MODUL

HII[ ZEISS CORONA

Carl Zeisz Microlmaging GmbH, Michael Rode, Optical Sensor Systems 16.10.2008 Seite 14



NIRS - Anordnung auf dem Vollernter

T
EUR RASS Join the Green Evolution




~NIRS — Online"
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NOFUG = NIRS Online Forage User Group

YV VYV

>
>

Eine Gruppe von NIRS-Online Anwendern

= notiges technisches know-how wird ,eingekauft*
= Technikentwicklung bindet kein eigenes Personal
= personal- und kosteneffizient

= Anwendung steht im Vordergrund

Griundung: 2007 (Initiative von EGB und NPZ)

Ziel: eine gemeinsame europaische globale Kalibration
far Futterpflanzen (Graser und Leguminosen)

Offen fur weitere Mitglieder und Fragestellungen
(Voraussetzung: Lizenz fur die Kalibrierung bei der VDLUFA
Kassel/Tillmann)

Aktueller Projektkoordinator: Dr. Ulf Feuerstein (EGB)
IPZ 4b/LfL seit 2008 Mitglied

L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



Nutzer der NOFUG Kalibration in Europa

14 Online Module sind in =
[ Landern im Einsatz

11




NOFUG = NIRS Online Forage User Group
aktuelle Mitglieder

YV VYV

YV V V V V

Bay. Landesanstalt f. Landwirtschaft (LfL) - Deutschland
Euro Grass Breeding - Deutschland/Danemark
GmbH & Co. KG (EGB)

Norddeutsche Pflanzenzucht (NP2) - Deutschland
DLF Trifolium Danish Plantbreeding (DLF) - Danemark
SW Seed Svalof Weibull AB (SW Seed) - Schweden
Graminor AS - Norwegen
Bundessortenamt (BSA) - Deutschland

L.F L Hartmann - IPZ 4a/b — 2010 ===




, NIRS-Online — Stand und Perspektive der
EinfiUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns *

» Verbesserungsbedarf bei einer Fragestellung
Kosten- und Qualitatsfragen im Versuchswesen

» Entwicklung eines Funktionsansatzes und —modells
NIRS-Diodenarray verfugbar

» Entwicklung einer Pilotmaschine
Ab 1999 Maschine(n) bel FAL/DSV/NPZ

» Entwicklung der Pilotmaschine bis zur Praxistauglichkeit
Bis 2006 DSV / NPZ

» Neutrale Prufung in Praxisumgebung
Ab 2008 an der LfL (= Osterseeon LSV TM-Bestimmung)

» Verbreiterung der realisierten Einsatzmaoglichkeiten
Ab 2008 an der LfL (= Beitrag zum Aufbau einer RP-
Kalibrierung)

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



~NIRS — Online“: Korr. Trockenschrank — NIRS
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~NIRS — Online“: Korr. Trockenschrank — NIRS
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,NIRS — Online*: im LSV Vergleich

Abweichung
TS 0 TSabs Abw.rel GMabs TM abs Abw TM abs TM rel
0,5 2,5 750 153,8 3,75 102,5
20 0 0 750 150,0 0 100,0 DELTAmax 10,0
-0,5 -2,5 750 146,3 -3,75 97,5
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EinflUhrung im staatlichen Versuchswesen Bayerns

, NIRS-Online — Stand und Perspektive der

>

>

Verbesserungsbedarf bel einer Fragestellung
Kosten- und Qualitatsfragen im Versuchswesen

Entwicklung eines Funktionsansatzes und —modells
NIRS-Diodenarray verfugbar

Entwicklung einer Pilotmaschine
Ab 1999 Maschine(n) bel FAL/DSV/NPZ

Entwicklung der Pilotmaschine bis zur Praxistauglichkeit
Bis 2006 DSV / NPZ

Neutrale Prufung in Praxisumgebung
Ab 2008 an der LfL (= Osterseeon LSV TM-Bestimmung)

Verbreiterung der realisierten Einsatzmaoglichkeiten
Ab 2008 an der LfL (= Beitrag zum Aufbau weiterer
Kalibrierungen)

L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===



Ergebnisse - Qualitatsuntersuchungen im Labor im
Vergleich zur NIRS-Messung

Frischprobe

=

Trockenprobe

2 % Asche 10 % / |
4 % Zucker 20 % /

4 % Protein 20 % — -

10 % Rohfaser 50 % \

80 % Wasser 0 %

EURO I Join the Green Evolution
v




Trockenmassegehaltsbestimmung

\zwei Proben aus einer Parzelle)

1. 2. Frisch- ™ 1. ™ 2. Relativ- |
TM-% TM-% masse (relativ) | (relativ) ertrag
(kg/Parz.) diff.
27.9 26,2 10 100 100 0
30,9 26,4 10 by 101 10

EURC%RASS Join the Green Evolution




Trockenmassegehaltsbestimmung

e \oraussetzung fur eine gute TM-% Kalibrierung ist eine

gute Referenzmethodik

e Referenzmethodik ist in der Regel der Trockenschrank

e An einigen Stellen auch eine Satztrocknung, bzw. eine

Kombination von Satztrocknung und Trockenschrank

e Die beste Methode wurde oftmals in Arbeitskreisen
diskutiert

e Die Qualitat der TM-% Bestimmung ist von Station zu

Station sehr unterschiedlich

e Eine besonders hohe Qualitat weist die TM-%
Bestimmung am Standort Osterseeon (Herr Strass) auf.

EURO%RASS Join the Green Evolution

18



Ergebnisse - Vergleich Ofentrocknung zu NIRS-Messung

)

Art CV- Cuve CV- CV-
Ofen NIRS Ofen NIRS
Ort Hof St. | Hof St. | Osters. | Osters.
Alle Arten 2008 5. 3,0 2,9 4.6
Deutsches 5,0 21 g o7
Weidelgras
Rotklee 5 1 3.6 3,8 8,1
Alle Arten 2009 7,6 4.3 3 2 8.9

)

EURONGRASS 1on e roon v
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Schwankungen der Probentemperatur [Hq L
von Futterpflanzen im Tagesverlauf sundesforchungsanstl

fur Landwirtschaft

28
26
24 *
22
20
18
16
14

Temperatur

Institut fur Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft der FAL 17 /29
Bundesallee 50, D - 38116 Braunschweig, Germany Paul / PG



, NIRS — Online“: Zusammenfassung A

Osterseeon zeigt im Ortsvergleich der Projekteilnehmer den kleinsten
Fehler bei der klassischen TS Bestimmung

Trotz guter erster Korrelationen mit dieser 2008 musste Osterseeon
noch besser in der Kalibration aufgenommen werden.

2009 brachte Probleme mit dem Sensor (Ausfall) und mit
Schwankungen, die evtl. mit Temperaturunterschieden erklarbar sind.

Fir RP ist eine Kalibration in der Entwicklung

fur Optimierung eines Einzelortes werden im Schnitt 3 Jahre
angesetzt

Dies ist ein guter Zwischenstand im Planungssoll , jedoch ist es fur
einen Methodenwechsel bei der TS-Bestimmung noch zu fruh.

fur die Merkmale TS und RP scheint eine breite Einfihrung in einen
mittleren Zeithorizont realistisch

Seit 2009 auch ein Modul in Scharnhorst (BSA) im Einsatz

Lf L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===




, NIRS — Online*: Zusammenfassung B

Flr andere Merkmale wird die Erfassung anspruchsvoller bleiben

» im Rahmen der NOFUG sind in Arbeit:
- Wasserl6sliche Kohlenhydrate (Zucker)
- Rohfaser (wie lange noch sinnvoll?)
- NDF (neutral detergent fiber) und
- EULOS (enzymunlésliche organische Substanz)

> Bei jedem Merkmal ist zu prufen:
Welche Trennscharfe ist pflanzenbaulich relevant?

A\
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, NIRS — Online*: Zusammenfassung C

» Folgende Einsatz-Szenarien sind aus Sicht von IPZ 4b madglich:

|. Einsatz von NIRS-Online und NIRS-Labor getrennt:
-WP und LSV (= TS, RP)
- weitere Parameter in ausgewahlten Versuchen
nach Fragestellung (Trocknungs-, Vermahlungs- und
Logistikaufwand bleibt)

lI. Einsatz von NIRS-Online und NIRS-Labor kombiniert:
-WP und LSV (= TS, RP)
- LSV: weitere Parameter mit NIRS-Online zur
Gruppierung der Versuchsglieder.
- Nur bei der relevanten (guten) Gruppe nachfolgende
Laboruntersuchung zur weiteren Differenzierung

» Im Versuchswesen wird fur Gru
die Technik nicht einsetzbar

_ M LEL
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Dank an:

» Dr. UIf Feuerstein  (EGB, P.-Koordinator NOFUG)
» Dr. Christian Paul (ehem. FAL; jetzt Berater NOFUG)
» Dr. Peter Tillmann (VDLUFA Kassel, Kalibration NOFUG)

» Johann Mayr (AVB L)
» Erich Stral3 (AVB 1/ Osterseeon)

» Gunter Henkelmann (AQU 4)
(und Mitarbeiter)

» Martin Schmidt (AVB VB)

— L.F L Hartmann - IPZ 4b — 2010 ===
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