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Sensorenvergleich Zur Bestandsfiihrung werden neben
dem Yara-N-Sensor zunehmend weitere Systeme genutzt,

so der N-Sensor ALS, der Crop Circle oder der GreenSeeker.
Wie gut sie in besseren und schlechteren Getreidebestdnden
verschiedene Diingestufen messen, erfahren Sie hier.

ach der langjahrigen Vorrei-
terschaft des passiven Yara-N-
Sensors bekommt das ,blaue

Surfbrett” auf dem Schlepperdach
Konkurrenz. Sowohl aus dem eigenen

Hause in Diilmen als auch aus den USA
dringen vermehrt spektrale Sensoren
auf den Markt. Dabei liegt das Au-
genmerk nicht mehr nur in der Stick-
stoffdiingung, sondern erweitert sich,



und zwar auf den Ein-
satz von Wachstums-
reglern, das Regulieren
von Unkraut oder Ertrags-
abschitzungen (siche Kasten
N-Sensor 2 und P3“). Der Lehrstuhl fiir
Pflanzen-ernihrung der Technischen Uni-
versitit Miinchen verglich vier Sensoren
und beantwortet die Frage: Wie gut kdnnen
die einzelnen Sensoren die Biomasse von
Pflanzenbestinden und deren Erndhrungs-
zustand wiedergeben? Gegeniibergestellt
wurden die vier Systeme:

P Passivsensor mit vergleichbarer Bauweise
wie der Yara N Sensor,

Das blaue ,Surfbrett"
(li.) auf dem Dach
bekommt mehr Wettbe-
werber. Spekirale Sensoren
drangen auf den Markt.

b alctiver Xenonsensor mit dhnlicher Bau-
weise wie der Yara-N-Sensor ALS,

P aktiver Sensor Crop Circle ACS-470,
Hersteller: Holland Scientific, Nebraska,
USA; Vertrieb: GoodSoil, dhnlich dem
Crop Sensor von Claas Agrosystems,

P aktiver Sensor GreenSeeker RT 200,
Hersteller: Ntech Industries, Kalifornien;
Vertrieb: John Deere/LandData Eurosoft.
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Schneller Uberblick

,\"1 : Der Fachbeitrag vergleicht vier Sensor-

systeme miteinander: Yara-N-Sensor,
Yara-N-Sensor-ALS, Crop Circle ACS-470
und GreenSeeker RT 200. Alle vier Sen-
sorsysteme konnten bei Verwendung
dhnlicher Vegetationsindizes die unter-
suchten Bestandsparameter dhnlich gut
unterscheiden: Trocken- und Frischmasse,
N-Aufnahme und N-Erndhrungsindex. Bei
hohen Bestandsdichten und/oder spaten
Entwicklungsstadien hingegen neigten
Rot-NIR-basierte Indizes zur Sattigung. Sie
waren somit weniger gut geeignet, Bestand-
seigenschaften zu unterscheiden. Bei den
NIR-NIR-basierten Sensoren dagegen war
es moglich, den Stickstoffstatus bis hin
zu hohen Bestandsdichten von Bestanden
wiederzugeben.

........ Aln amvavmamanin da
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Crop Circle

MODEL ACS-470

Lincoln, NE - USA waw hollandscientific com - Patents Pundmg

@ Der Yara-N-Sensor ist auf die Sonne als Lichtquelle angewiesen. Er arbeitet passiv. Alle
vier Sensoren messen den Anteil des Lichts, das von den Pflanzen reflektiert wird.

© Der N-Sensor ALS arbeitet, genauso wie alle anderen Sensoren, aktiv mit eigenen Licht-
quellen. Das sind meist Licht emittierende Dioden (LED) oder Xenon-Blitzlicht.

© Der CropCircle muss im Frontanbau nahe dem Bestand gefiihrt werden: Die empfohlene
Messhéhe liegt zwischen 0,30 und 2,10 m iiber den Pflanzen.

© Beim GreenSeeker sind es 0,60 bis 1,10 m iiber dem Bestand. Die Messflache nahe der

m Pflanzenbau

Fahrspur ist kleiner.

Die technische Bedingungen
Passive Sensoren nutzen die Sonne als
Lichtquelle und sind weniger stark vom
Abstand zwischen dem Bestand und dem
Gerit abhiingig als aktive. Vor allem die
LED-betriebenen Systeme Crop Circle und
GreenSeeker arbeiten nur in relativ engen
Grenzen optimal.

Die empfohlene Messhéhe des Crop
Circle liegt zwischen 30 und 210 cm,

Yara-N-Sensor
und N-Sensor ALS

... Crop Circle ACS-470
und GreenSeeker
RT 200

mit zusétzlichen '“'f
Sensoren erweiterbar |

Quelle: TUM

die des GreenSeekers zwischen 60
und 110 cm tiber dem Bestand. Der aktive
Yara-N-Sensor ALS, der als Lichtquelle
ein starkes Xenon-Blitzlicht verwendet,
und der passive Yara-N-Sensor sind fiir
Messabstiande zwischen 400 bis 600 cm
konzipiert.

Diese Begrenzungen fihren zu un-
terschiedlichen Anbauversionen und
daraus folgenden Eigenschaften (siche

Anbau und Messgeometrie im Vergleich g

Fotos: Landpixel, Werkfotos (2)

Grafik ,Anbau und Messgeometrie im
Vergleich").

P Yara-Sensoren kénnen aufgrund ihrer
weitgehenden Hohenunabhéngigkeit platz-
sparend auf dem Schlepperdach montiert
werden. Sie sind damit aber schlepper-
gebunden.

P Die beiden amerikanischen LED-Sen-
soren werden im Frontanbau nahe dem
Bestand gefithrt. Sie lassen sich dadurch
aber flexibel an verschiedene Schlepper
anbauen.

Die Yara-Sensoren ,,blicken® je zu bei-
den Seiten der Fahrspur schrig auf den
Bestand. Aufgrund der Montagehéhe be-
sitzen sie eine grofiere Arbeitsbreite, mes-
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Vier Sensorsysteme im Vergleich

vorhanden

keine Daten
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@ = die Diingestufen werden von den Sensoren eindeutig erkannt (auch bei 0 und 100 kg N/ha),

Quelle: TUM, 2011

sen grofiere Flichen und sehen
dank des Blickwinkels schrigin
den Bestand.

Im Vergleich dazu wird mit
Crop Circle und GreenSeeker
mit je zwel Messeinheiten rechts
und links vom Schlepper senk-
recht zum Bestand gemessen.
Das ergibt eine relativ kleine
Messfliche nahe der Fahrspur,
die aber erweiterbar ist durch
zusitzliche Sensorkdpfe. Zu
beriicksichtigen ist, dass der
Yara-N-Sensor passiv, also son-
nenlichtabhingig funktioniert.
Er ldsst sich demnach nur am
Tag einsetzen. Dabei wird die
Witterung beriicksichtigt. Die
Systeme mit aktiven Sensoren
lassen sich Tag und Nacht nut-
zen.

Die Messqualitat

Alle Sensoren messen das vom
Getreidebestand reflektierte

Unterschiede der Bestande in den Diingerstufen

@ - die ErhGhung der Diingermenge wird nicht erkannt; jeweils 2009 und 2010;

Licht, nutzen aber andere Wel-
lenldngen oder Teile des Licht-
spektrums (siehe Kasten ,,Rot-
lichtmilieu als Messprinzip®).
Daraus errechnen die Anbieter
so genannte Vegetationsindizes
der Sensoren, die dem Erfassen
der Biomasse oder des Stick-
stoffstatus dienen, sowie deren
Umsetzung in Diingeempfeh-
lungen. Aus Konkurrenzgriinden
werden diese jedoch weitestge-
hend geheim gehalten.

Um einen direkten Vergleich
der Sensoren zu ermdglichen,
untersuchten die Weihen-
stephaner Wissenschaftler daher
bekannte oder wahrscheinlich
eingesetzte Vegetationsindizes.
Beruhend auf langjéhrigen Er-
fahrungen, verwendeten sie
einen fiir die Yara-Sensoren
naheliegenden NIR-basierten
Index, den NIR-NIR. Fiir den
Crop Circle ATS-470 wihlten

160 @ @

220 ® @

bei 0 und 100 kg N/ha),

2Zwischenernten;
Quelle: TUM, 2011

@ - die Bestdnde unterscheiden sich je nach Diingergabe bei den untersuchten Parametern (auch

@ - auch bei hoherer Diingestufe (220 statt 160 kg N/ha) kénnen keine Unterschiede an den
Bestinden zwischen den Diingegaben festgestellt werden; jeweils bei destruktiven

goldrlchhg'

- Goltix Gold - dank innovativer Formulierung
noch effektiver in der Wirkung

- Spezieller Partikelschutzfilm sorgt fiir
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.N-Sen‘s.o'r 2 und P3

Foto: Werkbild

Vier Sensoren messen wahrend der
Fahrt: Das soll eine hohe rdumliche
Auflésung der MessgréBen bringen.
Ziel ist es, das Praparat treffgenau zu
dosieren.

Den Sensor der neuesten Generation
steliten Yara und AgriCon auf der Agri-
technica 2011 vor.

Das Modell 2 hat erweiterte Funktionen
fiir die Aufgabenkontrolle und ein besseres
Datenmanagement. Perspektivisch soll der
N-Sensor auf anderen Terminals dargestellt
werden konnen. Damit wandelt sich der N-
Sensorvom Spezialgerat fiir teilfldchenspe-

- zifischen Pflanzenbau zur Systemplattform.
Die Erweiterungen:
® 19 integrierte Konzepte: zehn zur N-Diin-
gung, sechs fiir Wachstumsregler, je eines
fiir Sikkation-Abspritzen, Grunddiingung
und Saat,
o direktes Ansteuern von Isobus-Gerét,
o Auftrage fiir ISO-XML Norm-Module,

e integrierte Parallelfiihrung, Teilbreiten-
schaltung, Arbeitszeit-, Leistungsdokumen-
tation.

Der P3-Sensor (Precision Plant Protec-
tion) wird als Nachriistsatz fiir Feldspritzen
angeboten. Damit sollen Fungizide und
Wachstumsregler an den Bestand ange-
passt werden.

Nach Firmenversuchen schwankt die
Biomasse auf einheitlich bewirtschafteten
Feldern um den Faktor 3. Beim konstanten
Ausbringen von Spritzmitteln besteht so die
Gefahr von Unter- oder Uberdosierung. Die
Sensoren messen Wuchshohe, Biomasse
sowie Zahl und Position der Blattetagen.
Das erlaubt Riickschliisse auf den Befall
durch einen Schadereger und die Stabilitat
der Pflanzen. Abhangig vom Messsignal wird
der Aufwand hoher oder niedriger dosiert.

Kritisch ist die Zeit vom Erheben der
Messdaten bis zum Ausbringen. Darum sind
die Sensoren an elektronisch steuerbaren
Halterungen befestigt, die ausgeklappt vom
Fahrer 1 m in Fahrtrichtung bewegt wer-
den. Der so erreichte Abstand des Sensors
zur Diise reicht aus, und das Messsignal
umzusetzen. Die Mengen werden standig
auf die aktuelle Situation abgestimmt. Das
erhéht die Effizienz beim Spritzen und senkt
Umweltbelastungen. kb

dlz agrarmagazin m Mirz 2012

/

as grundlegende Messprinzip der Spek-
tralsensoren ist gleich: Alle vier Sensoren
| messen den Anteil des Lichts, das von den
' Pflanzen reflektiert wird. Fiir das menschliche
Auge entspricht das hauptsdchlich dem Anteil
des griinen Lichts. Die Sensoren messen meist
das Licht im roten Bereich und zusétzlich das fiir
uns unsichtbare nahinfrarote Licht (NIR).
Rotlicht nutzen Pflanzen zur Fotosynthese.
Es wird absorbiert und nur wenig reflektiert, Je
- mehr fotosynthetisch aktive Biomasse vorhan-
| denist, desto weniger wird reflektiert.
| Umgekehrt gilt das auch fiir die Reflektion
im NIR-Bereich. Da nahinfrarotes Licht vor allem
von der Pflanzenstruktur reflektiert wird, gilt hier:

sie jeweils einen Rot-NIR- und einen NIR-
NIR-basierten Vegetationsindex, da dieser
Sensor mit beiden arbeiten kann. Fiir den
GreenSeeker wurde der vom Hersteller
bekannte Rot-NIR-Vegetationsindex be-
nutzt.

Im Mittelpunkt der Versuche standen
mehrjihrige N-Diingeversuche mit etli-
chen Weizensorten. Die Parzellen wurden
zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien
sowohl mit den Sensoren gemessen als
auch beprobt, sprich Pflanzen abgeschnit-
ten und im Labor analysiert. Eine solch
umfangreiche, aufwendige Untersuchung
mit mehreren Hundert Einzelparzellen
und Tausenden von Proben wurde bisher
fiir einen Sensorenvergleich noch nicht
durchgefiihrt.

? Rotlichtmilieu als Messprinzip |

M‘

Je mehr Struktur, also Zellwinde, Blatter und
Sténgel vorhanden sind, desto mehr NIR-Licht
wird reflektiert. Aus den Spektralinformationen
im Rot- und/oder im NIR-Bereich werden dann |
Vegetationsindizes berechnet. Die konnen den
Zustand des Bestands wiedergeben.

Die Lichtquelle ist jedoch ein mafgeblicher
Unterschied zwischen den Spektralsensoren;
DerYara-N-Sensor ist auf die Sonne als Licht-
quelle angewiesen. Er arbeitet passiv. Aktive
Geréte wie Crop Circle, GreenSeeker oder Yara-
N-Sensor ALS nutzen eigene Lichtquellen: Licht
emittierenden Dioden (LED) oder Xenon-Blitz-
licht. Diese unterschiedlichen Arbeitsweisen
wirken sich auf ihre Nutzung aus.

In den Versuchsjahren wurden mehrere
Weizensorten bei den vier Diingestufen 0,
100, 160 und 220 kg N/ha angebaut. Die
Messungen mit den vier Sensoren wurden
zu folgenden Terminen durchgefiihrt:

@ BBCH 37 (= Erscheinen Fahnenblatt),
e BBCH 49 (= Grannenspitzen),
@ BBCH 65 (= Mitte der Bliite).

Parallel dazu wurde die Biomasse mit
einem Griinguthécksler geerntet und auf
ihren Stickstoffgehalt untersucht.

Aus diesen Daten lieffen sich die Be-
standsparameter errechnen: Das sind
Frischmasse, Trockenmasse, Stickstoffauf-
nahme und Stickstoff-Erndhrungsindex
(Nitrogen Nutrition Index, kurz NNI).

N-Erndhrungsindex: Der NNI basiert
auf dem kritischen N-Gehalt eines Be-

Verschiedene N-Diingestufen, Weizensorten, Entwicklungsstadien: Der Vergleich der
N-Sensoren auf Hunderten Einzelparzellen und in Tausenden Proben ist duBerst aufwendig.

Foto: Erdle
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etzt haben wir es schwarz auf weif: Die

Sensoren konnen die Bestande bewer-
ten. Die einen etwas besser, die anderen
etwas schlechter. So haben GreenSeeker
oder Crop Sensor wohl eher Schwierigkeiten
in dichten Bestanden. Wahrend die Rot-
NIR-Technik eher Frisch- und Trockenmas-
se zuverlassig ermittelt, scheinen die NIR-
NIR-Gerate eher die Erndhrungssituation
zu erfassen. Vielleicht ist das der Grund,
warum der Crop Sensor jetzt mit beiden
Messmethoden ausgestattet wird.

Was die Versuche nicht zeigen: Wie
genau ist die Einordnung der Gerdte? Die
kompletten Systeme zu vergleichen, bleibt
schwierig. Natiirlich niitzen die besten Mess-
werte nur dem, der weif, was er damit tun
soll: In den Job-Rechnern fiir Diingerstreuer
oder Spritze miissen plausible Handlungs-
strategien hinterlegt sein: Wie viel soll bei
niedriger Versorgung mehr gediingt werden?
Will ich einen gleichméfigen Bestand, weil
das Vorteile bei der Abreife bringt? Oder
will ich das Letzte an Ertrag herauskitzeln?
Und wie will ich das monitdr bewerten? Hier
mussen die Systeme in ein Beratungssys-
tem eingebettet sein, die auch den Standort
beriicksichtigen.

Die Hersteller zeigen immer ordentlich
Einsparpotenzial. Auch wenn es erst in wei-
ter Ferne fiir alle wirklich erschwinglich ist,
Pflanzen exakt bedarfsgerecht zu diingen,
wie immer das auch zu entscheiden ist,
steht fest: Es ist der richtige Weg, mit Sen-
soren den Sparkurs zu beschreiten.

Bernd Feuerborn,
Redakteur diz agrarmagazin

stands, der mindestens erreicht sein muss,
um den potenziellen Ertrag zu erzielen.
Liegt der NNI unter 1, ist der Bestand un-
terversorgt. Liegt er bei oder iiber 1, ist er
ausreichend oder iibermifig versorgt.
Das Erfassen dieser Eigenschaften bis
in die Bliitezeit hinein wurde durchgefithrt
um abzukléren, ob die Sensoren auch Un-
terschiede in sehr dichten Bestinden erken-
nen (BBCH 65 = maximale Biomasse).

Die Ergebnisse zur Bliite

Im Folgenden wird exemplarisch auf die
Ergebnisse aus 2009 und 2010 zur Bliite
eingegangen (siehe Tabelle ,Vier Sensorsys-
teme im Vergleich”). Dabei muss angemerkt
werden, dass sich die Bestinde 2009 wit-
terungsbedingt eher schlechter und 2010
eher besser entwickell haben.

i .agfar.bd]@erﬁé

| _'Di_e__ optimale Losung
~ zur Rapsbliite:

Proline
 BliitenPack

Proline BliitenPack
bestehend aus

2 x 5 Liter Proline und
1 x 5 Liter Biscaya

im wirtschaftlichen
Doppelpack.
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Maik Schack aus Miihl-
berg in Thiiringen arbei-
tet mit dem Crop Sensor
von Claas, vergleichbar
mit dem Crop Circle. Er
ist Produktionsleiter der
Agrargenossenschaft

“mw=  Drei Gleichen’ Miihlberg
e.G. und verantwortet dort den Pflanzenbau.
Ausschlaggebend fiir den Kauf war das , gute
Preis-Leistungs-Verhaltnis, aber auch die gute
Betreuung® durch den Anbieter Claas Agro-
systens. ,Wir arbeiten schon seit Jahren mit
Ertragskartierung von dem Hersteller, und da
lag es nahe, auch den Sensor dort zu kaufen®,
erldutert Schack. Er ist mit dem aktiven Sensor
gut zufrieden, wenngleich das Gerat erst seit
Mérz 2011 auf dem Betrieb ist. ,Die Handha-
bung", sagt der Fachmann, ,ist einfach und
sehr bedienerfreundlich”. Insgesamt wurden
schon 2.800 ha damit gediingt: Die zweite
und dritte Gabe bei Wintergerste, Winterweizen,
Durum und Triticale, sowie die zweite Gabe bei
Sommergerste und Hafer.

Gesicherte Ergebnisse hat der Profi aufgrund
der Vorsommertrockenheit im letzten Jahr noch
keine. Er hat auch bisher keinen N-Diinger ein-
gespart. ,Wir haben den Stickstoff nur effektiver
ausgebracht”, ist Schack sich sicher. Er schreibt
dem Sensor ,eine gleichmaBigere Abreife und

Wie die Grafik ,,Unterschiede der Bestiin-
de in den Diingerstufenzeigt, reagierten die
verschieden gediingten Weizenbestinde
mit unterschiedlichen Frisch- und Tro-
ckenmasseertrigen. Auch die Stickstoff-
Aufnahme und der Stickstoffernahrungs-
Index (NNI) der vier N-Diingestufen lieRen
sich eindeutig unterscheiden,

Mit einer Ausnahme: Im Jahr 2010
mit einer insgesamt besseren Bestands-
entwicklung brachte die Erhéhung der

. Fbto: Werkbild

. R W T e R R B A ST s 8
»Bis zu 50 kg/ha Stickstoff weniger gediingt“

damit einen leichteren Mahdrusch*” zu. Besonders
positiv sieht er den Einsatz auf solchen Fldchen,
die er mit Puten- oder Rindermist diingt: ,Mit dem
Sensor wird der Stickstoff, der aus dem Mist gelie-
fert wird, einfach besser beriicksichtigt."

Maik Miinchow aus Sachsen-Anhalt nutzt den
GreenSeeker seit einer Saison. Er ist Geschéfts-
fiihrer der Agrarproduktivgesellschaft Schwarzholz
mit rund 1.200 ha Getreide. Der Betrieb hat den
Sensor zur zweiten und dritten N-Gabe in Weizen
und Gerste eingesetzt. Dieses Jahr ist er auch
in Raps vorgesehen. ,Wichtig fiir den Kauf war
der gute Kontakt zu LandData Eurosoft und der
relativ glinstige Preis.” Den Hauptnutzen sieht der
Betriebsleiter, der schon langer einen N-Tester ein-
setzt, in der besseren Verteilung des Diingers. Das
bestdtigen auch die Emteergebnisse: Die Ertrége
haben sich kaum verdndert, auch der Aufwand an
Diinger ist gleich geblieben. Verbessert hat
sich die Qualitdt des Getreides, ,vor allem das
Rohprotein ist viel gleichmagiger als ohne Sen-
sor. So kann der Betrieb mehr erldsen. Miinchow
ist mit dem GreenSeeker generell zufrieden: ,Nur
die Bedienung mit dem Windowsrechner ist zu
kompliziert.” Der Datentransfer in die Schlagkartei
funktioniert hingegen problemlos.

Markus Friederichs aus Frechen in NRW arbeitet
mit dem Yara-N-Sensor. Er nutzt den passiven

Stickstoffgabe von 160 auf 220 kg/ha kei-
ne messbare Erh6hung des Trocken- und
Frischmasseertrags. Die erhdhte Diingung
hatte aber Einfluss auf die N-Aufnahme
und den NNIL.

2009 konnten alle Sensoren alle Diinge-
niveaus unabhangig von ihrer Messmetho-
de erkennen.

P 2010 konnten die Sensoren, die mit der
Rot-NIR-Methode arbeiten, also Crop
Circle und GreenSeeker, die Unterschiede
zwischen den Diingergaben 160 und 220
kg N/ha nicht unterscheiden. Dies lasst
vermuten, dass die Rot-NIR-Methode eher
die Trocken- und die Frischmasse beurteilt
als die anderen Parameter, da sich diese
im Labor beziehungsweise auf dem Feld
auch nicht unterschieden. Alle anderen
Diingeniveaus wurden von allen Sensoren
zuverldssig erkannt.

Bei besserer Bestandsentwicklung wie
2010 und dadurch hohen Bestandsdichten
bildeten die Unterscheidungsmuster der
Rot-NIR-basierten Vegetationsindizes die
Verldufe der Frisch- und Trockenmassen

Bedarfsgerechte Diingung zahlt: N-Tester
ermitteln den Ernahrungszustand.
Dabei wird letztlich die Biomasse gemessen.

Sensor auf rund 100 ha
Getreideanbauflache seit
§ dreiJahren. Der Landwirt
hatin den letzten Jahren
rund 7.500 Euro einge-
spart und ist liberzeugt,
dass sich der Sensor
rechnet. Mit dem Sen-
sor hat sich die Diingung im Getreide etwas
verschoben: ,Es wird mehr zur zweiten Gabe
gegeben - 50 bis 55 kg statt 40 kg N/ha. Dafiir
gibt es nur noch 40 kg N/ha zum Ahrenschie-
ben (statt zuvor 70 bis 80 kg N/ha)"“. So spart
der Rheinldnder zwischen 30 und 35 kg N/ha
an mineralischen Stickstoffdiingern ein.

Bis zu 50 kg N/ha spart er beim Raps ein.
Allerdings werden hier im Herbst etwa 120 kg
N Uber Giille gediingt. N -Untersuchungen
haben gezeigt, dass der Stickstoff im Friihjahr
aus den oberen 30 cm Ackerkrume in tiefere
Schichten verlagert wird. ,Der Raps mit sei-
ner Pfahlwurzel erschlieft sich jedoch diesen
Stickstoff. Das zeigt der Sensor deutlich.” Auch
beim Ausbringen von Wachstumsreglern mit
dem Sensor hat der Praktiker gute Erfahrungen
gemacht. Meist féhrte er einmal eine Test-
strecke im Acker. An Hand des Bedarfs an
Halmverkiirzern im Bestand bestimmt er dann
das Mischverhaltnis von Fungizid zu Wachs-
tumsregler. fe

am besten ab. Wer also die Bestandsdichte
ermitteln méchte, scheint mit den Rot-NIR
Indexsystemen am besten zu fahren,

Bei hohen Bestandsdichten wird
nahezu jegliches Rotlicht vom Bestand
absorbiert und es erfolgt eine Sittigung
des Rot-NIR-Index. In dieser Situation
kénnen mit diesem Index Bestandsunter-
schiede nicht mehr addquat erfasst werden.
Trotz der stagnierenden Biomassen bei
hohen N-Gaben lieffen sich mit den NIR-
NIR-basierten Vegetationsindizes etwa von
Yara oder Crop Circle mit NIR-NIR-Index
jedoch auch 2010 Unterschiede in der N-
Aufnahme erfassen. kb/fe

Lehrstuhl fiir Pflanzenerndhrung,
Department fiir Pflanzenwissenschaften,
Technische Universitdat Miinchen,
Freising,




