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Machbarkeitsstudie optischer Sensor fur Dungemittel
Ausgangslage

Gewasserverschmutzung durch zu viel Dingemittel ist ein ernsthaftes Problem, durch die vielen Nahrstoffe im Wasser
entsteht eine GUbermassige Algenbildung. Diese verbrauchen den Sauerstoff im Wasser, was anderes Leben in diesen
Gewassern erschwert oder gar unmaoglich macht.

Mittels Prazisionsdingung kann diesem Problem entgegengewirkt werden, ohne Abstriche im Ertrag machen zu
mussen. Durch verschiedene Analysen kann der Nahrstoffbedarf der Anbauflachen ermittelt und dann nur die vom
Boden bendtigte Menge an Nahrstoffen ausgetragen werden.

Der Trend weg vom kinstlich hergestellten Dunger hin zu natirlicher Gulle stellt fir die Prazisionsdiingung eine
Herausforderung dar.

Die Nahrstoffgehalte in Gllle schwanken stark. Verschiedene Hersteller haben sich diesem Problem bereits
angenommen und NIR-Spektrometer Messgerate entwickelt, welche den Stickstoffgehalt ermitteln konnen. Diese
Sensoren sind mit ca. 30’000 Franken jedoch fir die meisten Schweizer Landwirtschaftsbetriebe zu teuer. Dieses Projekt
soll herausfinden, ob ein solches Gerat auch glinstiger hergestellt werden kann.
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Abbildung 1: Gulleausbringung mit einem Schleppschlauchverteiler

Messaufbau

Transmission Reflexion
Um erste Messungen durchzufuhren, wurde Kunstdiinger verwendet, dieser wurde Flr die Reflexionsmessung wurde ein Klvettenhalter 3D gedruckt und
in Transmission gemessen. Dies funktioniert gut, da der Kunstdiinger (AHL 30) mit zwei Kollimatoren versehen, welche die Lichtstrahlen parallel
transparent ist. Bei weniger Transparenten Proben muss die Schichtdicke deutlich zueinander ausrichten und somit ungewollte Streuung verhindern. Stabilisierte Wolfram
verringert werden, da sonst keine Signifikante Intensitdt am Sensor ankommt. Der Schacht fir die Kiivette wurde so ausgelegt, dass diese nicht zerkratzt Lichtquelle
Gemessen wurde mit einer Schichtdicke von 10mm und versuchsweise mit ca. 3mm. wird, aber dennoch einen guten Halt mit minimalem Spiel hat.
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Das mit der Probe gemessene Spektrum wird mit einem hellen Referenz-Spektrum,
welches ohne Probe aufgenommen wird, verglichen. Daraus ergibt sich die Extinktion

Kivette mit Dinger

(englisch absorbtion). Durch diesen Vorgang kdonnen Einfliisse des Aufbaus minimiert SPEKHeIets!
werden. Dazu wird noch das Dunkel Spektrum aufgenommen ohne Beleuchtung, Ouelle der Bestandteile: Herstellerunterlagen
welches den Sensoroffset aus der Extinktion eliminiert. Abbildung 4: Messaufbau Reflexion
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Transmission Reflexion
—— Wasser 0.0 kg/m? —— Wasser 0.0 kg/m’ Dieses Spektrum ist aus
§H— Hofdlnger 1.04375 kg/m? | 6 + Hofdunger 1.04375 kg/m?® . .
Dinger 1.3104 kg/m? , | Hofdunger 1,2525 kg/m? Daten von zwel I\/Iessgeraten
Hofdiinger 2.0875 kg/m* | bl Hofdunger 1.46125 kg/m* zusammengesetzt fur
Dinger 4.368 kg/m? I Y | |l Gargut 1.64 kg/m? , i
5 - Dinger 10.92 kg/m? ' | | g - Hofdinger 1.67 kg/m® | sichtbares Licht und

Nahrstoffkonzentrat 1.98 kg/m?
Gargut 2.05 kg/m?
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Nahrstoffkonzentrat 2.64 kg/m?*
Nahrstoffkonzentrat 3.96 kg/m?*
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Abbildung 5: Transmission Spektrum Kunstdiinger und Gille mit unterschiedlichem . . R s :
Stickstoffgehalt Abbildung 6: Reflexion Spektrum, fur Gullen mit unterschiedlichem Stickstoffgehalt
PLS-Regression Mit den gemessenen Spektren wurde ein PLS-Modell
_ S S— erstellt, mit dem der Stickstoffgehalt anderer Proben
N Hﬁiiﬂ Fff?Eé?‘."'z'ggl] o WaseroOkgm bestimmt werden soll. Jedoch sind solche Modelle nur
Zwischen 1400nm und 1550nm sind die Ergebnisse nicht mehr zuverlassig, was | TS unmer s v fur eine Sorte Gulle gultig. Es musste fur alle zu
daran liegt, dass Wasser in diesem Wellenlangenbereich so gut wie kein Licht 251 th,,f o ciulssigm bestimmenden Gillesorten, beispielsweise Gargut,
durchldsst. ¢ oo " S enatrssikam” | Rinder- und Schweinegille, jeweils ein Modell mit ein
In den anderen Wellenlangenbereichen ist aber ein klarer Unterschied zwischen den g e «m | PAAr hundert Proben erstellt werden, um eine
verschiedenen Dunger Verdinnungen zu sehen. ; o e marzsekom | zuverlassige Bestimmung mittels Spektroskopie zu
Zuletzt wurde auch die Gille in Transmission gemessen, jedoch wurde schnell klar, T o o Nahrstoffkonzentrat 6.6 ka/m? ermoglichen.
dass durch die tribe Glulle, selbst bei einer 1 zu 1 Verdiinnung mit Wasser, kein Licht | Wenn das Modell fiir Hofdlinger auf eine andere
mehr am Sensor ankommt. Um Gllle in Transmission messen zu kdnnen, musste ] ¢ ° . ) Messung des Hofdlingers angewandt wird, ergibt sich
eine deutlich dinnere Kivette verwendet werden als die mit 3 mm, welche zur 10,0 - 1 . . ein R? von 0.968.
Verfliigung stand. . T ; T : r : Es ist aber wahrscheinlich, dass dies eher eine Messung

Actual Values

der Wasserkonzentration zeigt als des Stickstoffgehalts.
Dies lasst sich mit der geringen Anzahl der zur

Abbildung 7: Laborwerte im Vergleich zu den PLS-Werten
Verfugung stehenden Proben leider nicht andern.
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