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Einleitung 
Artenreiche Grünlandbestände gelten häufig als effizienter in der Ressourcennutzung als artärme-
re Bestände. Dies wird durch eine geringere interspezifische Konkurrenz im Vergleich zu intraspe-
zifischer Konkurrenz begründet. Jedoch lässt sich das genaue kompetitive Verhalten um Ressour-
cen zwischen Arten sowie innerhalb von Arten im Dauergrünland nur schwer messen (Huston et 
al. 2000). Mögliche Untersuchungsmethoden sind derzeit zumeist zeit- sowie kostenintensiv. Un-
terschiedliche Wasser- und Nährstoffverfügbarkeit zwischen Pflanzen könnte Unterschiede in der 
Transpiration bewirken, welche sich ggf. über Messungen der Blatttemperaturen untersuchen las-
sen.Der Einsatz von Infrarottechnik gilt als gängige Methode, um Temperaturdaten von Vegetation 
zu erheben. Schon in den 1960er Jahren waren erste Messgeräte käuflich zu erwerben (Rahkonen 
und Jokela 2003). Das Einsatzspektrum hat sich seitdem immer mehr erweitert. Im Agrarbereich 
wird Infrarottechnik häufig zur Trockenstressdetektierung und Bewässerungsoptimierung einge-
setzt (z.B. Wiegand und Namken 1966, Hatfield 1983, Hatfield et al. 1985, Nielsen et al. 1989, 
Sdoodee und Kaewkong 2006, O’Shaughnessy et al. 2014). Dabei kommen in der agrarischen 
Forschung häufig Thermoelemente zum Einsatz (u.a. Cook et al. 1964, Pieters und Schurer 1973, 
Jackson et al. 1981, Mahan und Yeater 2008), welche in oder auf der Pflanze befestigt werden. 
Hierfür spielt der genaue thermale Kontakt zwischen Element und Blattfläche eine wichtige Rolle 
(Beadle et al. 1973). Ungenaue Anbringung der Messelemente oder auch das Thermoelement als 
Fremdkörper selbst kann die Messungen beeinträchtigen (Tanner 1963). Weiterhin ist die Anbrin-
gung relativ aufwendig. Ein Alternative ist die berührungslose Messung des Blattes anhand von 
Infrarotthermometern. Diese kontaktlose Messtechnik mit sogenannten Handthermometern wird 
durch ihre einfache Handhabung und kostengünstige Anschaffung in vielen Einsatzbereichen prä-
feriert (z.B. Kraft 2010) und war in den vergangenen Jahrzehnten die meistgenutzte Messtechnik 
(O’Shaughnessy et al. 2014). Wir untersuchen, inwieweit man gängige Infrarotthermometer nutzen 
kann, um über die Messung von Blatttemperaturen Informationen über die Konkurrenz um Wasser 
und den Nährstoff Stickstoff in Reinkultur und Gemengen zu erhalten. 
 
Material und Methoden 
Vorversuch – Modellvergleich & anschließende Kalibrierung des Zielgerätes 
In einem Vorversuch unter kontrollierten Gewächshausbedingungen wurden zwei Infrarotthermo-
meter (Optris MS LT & Trebs 99714) getestet, um das besser geeignete Gerät für unsere Zwecke 
zu ermitteln. Es wurde ein Trockenstressgefäßversuch bei konstanter Lufttemperatur (22 °C) 
durchgeführt. Dafür wurde eine breitblättrige Testpflanze, Brassica napus, verwendet. Insgesamt 
umfasste der Versuch 20 Gefäße (Bodenvolumen: 4 Liter, Boden: Torfsubstrat) mit je einer Test-
pflanze. Zehn Pflanzen wurden unter Trockenstress gesetzt (Untergrenze des pflanzenverfügbaren 
Wassers nach Äquivalentwelkepunkt mit nFK ≤ 30 %) und zehn Pflanzen optimal wasserversorgt 
(nFK ≥ 80 %). Zur Temperaturmessung wurde ein low-cost-Infrarot-Handthermometer (Trebs 
99714, TrebsBV) für unter 30,- € Anschaffungskosten und ein hochwertigeres Modell (Optris MS 
LT, Optris GmbH) für ~ 300,- € Anschaffungskosten verwendet. Mit beiden Geräten wurde in ei-
nem möglichst kurzen Zeitabstand (< 30 Sekunden) hintereinander jeweils dasselbe Blatt dersel-
ben Testpflanze gemessen. 
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Da es sich um eine punktuelle Messung handelt, wurden mit jedem Messgerät pro Pflanze drei 
Temperaturmesswiederholungen kurzzeitig nacheinander durchgeführt, woraus ein Temperatur-
mittelwert für die jeweilige Testpflanze je Messgerät und Durchgang ermittelt wurde. Bei jeder 
Testpflanze wurde stets das jüngste, voll entwickelte Blatt zur Messung verwendet.  
Es wurde ein genauer Messabstand des Messgerätes zum Messobjekt von circa 14 cm eingehal-
ten, da sonst der Durchmesser des Messflecks größer als der Messobjektdurchmesser gewesen 
wäre, was zu Messfehlern führt. Insgesamt wurden fünf Messdurchgänge durchgeführt. Das aus 
dem Versuch favorisierte Messgerät Optris MS LT wurde weiterhin mit einem Schwarzstrahler, 
Temperatur-Kalibrierquelle CS 171, kalibriert, um mögliche Messabweichungen vom eigentlichen 
Temperaturwert feststellen zu können. 
 
Freilandversuche – Düngerversuch im Dauergrünland & Trockenstressversuch im Ansaatgrünland 
in einem Folientunnel 
Das favorisierte Handthermometer wurde nach dem Gewächshausversuch weiter im Grünland 
getestet. Der erste Freilandversuch umfasste eine extensiv genutzte Dauergrünlandfläche (Glatt-
haferwiese auf lehmigem Sand, max. 3 Pflegeschnitte pro Jahr ohne Düngung), auf der drei Test-
arten für die Temperaturmessungen ausgewählt wurden: Taraxacum officinale (To), Rumex aceto-
sa (Ra) und Dactylis glomerata (Dg). Für den Versuch wurden zehn Flächen von jeweils 1 m2 Grö-
ße abgesteckt (Kantenlängen 1 m × 1 m). Fünf der zehn Flächen wurden mit KAS (Kalkam-
monsalpeter) am 07. Mai und 27. Mai 2015 behandelt (300 kg ha-1 KAS oder 81 kg N ha-1 je Appli-
kation). Die übrigen Flächen blieben ungedüngt. Am zweiten Applikationstag wurde zuvor ein Pfle-
geschnitt (8 cm Schnitthöhe) auf allen Testflächen durchgeführt. Insgesamt wurden an 15 Messta-
gen die Blatttemperaturen der drei Testpflanzen je Fläche mit je 3 Messwiederholungen erhoben 
und gemittelt. Die Messungen fanden nur an Tagen mit klarem Himmel und keinem bis wenig Wind 
statt (Beaufortskala: 1–2). 
Der zweite Versuch wurde ab Mai 2016 in einem Folientunnel durchgeführt (Länge × Breite: 40 m 
× 8 m), wo durch kontrollierte Tröpfchenbewässerung Trockenstress und optimale Bewässerung 
induziert werden konnten. Als Testpflanzen wurden Trifolium repens (tr) und Festulolium braunii (fl) 
miteinander im Gemenge (trg & flg) sowie als Monokultur (trm & flm) unter Trockenstress und op-
timaler Wasserversorgung in vier Wiederholungen angebaut. Die Testparzellen betrugen je 7,5 m2 
(Kantenlänge 2,5 m × 3 m). Die Bewässerungsmengen für optimal bewässerte Parzellen (60 % bis 
80 % nFK) und Trockenstressparzellen (15 % bis 30 % nFK) wurden nach Messergebnissen von 
TDR-Sonden (auf den Testflächen vergraben in 10 cm, 20 cm, 40 cm & 60 cm Tiefe) und deren 
Verrechnung im Programm MATLAB eingestellt und über die Bewässerungsanlage gesteuert. Ins-
gesamt wurden im Versuchsjahr drei Schnitte durchgeführt (BBCH bei Schnittzeitpunkt: Gräser 
circa 32, Klee circa 63). Zur Ernte wurde ein Schätzrahmen (Kantenlänge 0,5 m × 0,5 m) zweimal 
auf jeder Testfläche aufgelegt und der Bestand in 6 cm Schnitthöhe abgeerntet. Der Rest der Flä-
che wurde in derselben Schnitthöhe geschnitten und das Schnittgut entfernt. Die Temperaturauf-
nahmen wurden mit dem favorisierten Handthermometer auf dieselbe Weise durchgeführt, wie 
bereits in den vorangegangenen Versuchen beschrieben. Zur Analyse wurden mit der Software 
RStudio, Version 1.0.143, lineare gemischte Modelle erstellt sowie Anova, Tukey- und Kruskal-
Test genutzt, um signifikante Temperaturunterschiede zu ermitteln. 
 
Ergebnisse und Diskussion 
Im Vorversuch zur Trockenstressdetektierung unter kontrollierten Gewächshausbedingungen 
konnten beide Handthermometer signifikante Temperaturunterschiede zwischen optimal bewäs-
serten und minimal bewässerten Testpflanzen feststellen. Das low-cost-Modell Trebs 99714 maß 
allerdings fast immer geringere Blatttemperaturwerte und zeigte größere Schwankungen um den 
Mittelwert als das kostenintensivere Optris MS LT (Tabelle 1). Im Vergleich lagen die Temperatur-
messwerte des Trebs 99714 im Mittel 2,69 °C unterhalb der Messwerte des Optris MS LT (nicht 
abgebildet). Aufgrund der größeren Schwankungsbreite der gemessenen Temperaturen des Trebs 
99714 (Standardabweichung Trebs: 2,13 °C zur Standardabweichung Optris: 1,47 °C; nicht tabel-
larisch abgebildet) wurde das Optris MS LT für weitere Temperaturmessungen ausgewählt.  
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Tabelle 1: Vergleich der mittleren Temperaturwerte [°C] von Optris MS LT & Trebs 99714 nach Gesamt-
datensatz und einzelnen Messdurchgängen, unterteilt nach optimaler Bewässerung und Trockenstress; mit 
Kruskal-Test, um signifikante Temperaturunterschiede zwischen den Geräten aufzuzeigen; Werte in 
Klammern zeigen die Standardabweichung vom jeweiligen Mittelwert an 

Gesamtdaten & 
Messdurchgang 

Temperaturdaten optimale Bewässerung [°C] Temperaturdaten Trockenstress [°C] 

Optris MS LT Trebs 99714 Kruskal-Test Optris MS LT Trebs 99714 Kruskal-Test 

Gesamtdaten 23,04 (0,90) 20,44 (2,07) b a 24,78 (1,42) 22,01 (1,91) b a 

1 22,16 (0,59) 22,31 (1,13) a a 23,43 (1,04) 19,53 (0,68) b a 

2 23,74 (0,68) 22,07 (0,69) b a 24,92 (0,65) 23,21 (1,44) b a 

3 22,61 (0,68) 20,48 (1,46) b a 23,93 (1,50) 21,21 (1,30) b a 

4 23,36 (0,68) 18,53 (1,51) b a 25,44 (0,92) 23,83 (0,58) b a 

5 23,32 (0,68) 18,79 (1,78) b a 26,20 (0,93) 22,28 (1,57) b a 

 
Das Optris MS LT wurde daraufhin mittels eines Schwarzstrahlers, der Temperatur-Kalibrierquelle 
CS 171, auf mögliche Messabweichungen außerhalb der vom Hersteller Optris GmbH beschriebe-
nen Norm von ± 1 % oder ± 1 °C (20...420 °C) überprüft. Es wurden insgesamt fünf Testmessun-
gen unter stabilen klimatischen Raumbedingungen durchgeführt (Umgebungstemperatur: 24,5 bis 
25,0 °C). Dabei wurden bestimmte Temperaturen beim Schwarzstrahler vor jeder Messung festge-
legt, welche möglichst genau vom Handthermometer wiedergegeben werden mussten. Alle Mess-
durchgänge zeigten sehr zuverlässige Messergebnisse seitens des Optris MS LT, die weit unter-
halb der maximalen Abweichnorm von 1 °C lagen (Tabelle 2). Die exakten Ergebnisse der Kalibrie-
rung würden ebenfalls die größeren Messabstände zwischen beiden Handthermometern erklären, 
da eine höhere Messgenauigkeit durch sensiblere Messtechnik seitens des teureren Handmessge-
rätes vorlag. Die technischen Daten geben beim kostengünstigeren Modell einen größeren FOV 
(field of view = 8:1), langsamere Reaktionszeit (500 ms) sowie eine allgemein geringere Mess-
genauigkeit mit maximalen Abweichungen von 2 % oder 2 °C (-20 °C…320 °C) an. Weiterhin be-
sitzt das Optris MS LT Streublenden, welche die hemisphärische Strahlung minimieren, sodass 
Fremdstrahlung bei der Temperaturberechnung weitestgehend nicht mit einbezogen wird. 
 
Tabelle 2: Kalibrierung des Handthermometers Optris MS LT mit einem schwarzen Strahler über ver-
schiedene Temperaturen; Normabweichung des Optris MS LT sollte 1 % bzw. 1 °C in einem Temperatur-
bereich zwischen 20 °C und 240 °C nicht überschreiten 

Kalibrierung, Temperatur in °C 

Schwarzer Strahler Optris MS LT 

60,0 59,7 

62,0 61,8 

67,5 67,3 

70,2 70,1 

71,5 71,1 

 
Im ersten Freilanddüngeversuch konnten wir mit dem Optris MS LT signifikante Temperaturunter-
schiede zwischen den zwei getesteten Kräutern, Rumex acetosa (Ra) und Taraxacum officinale 
(To), und dem Gras Dactylis glomerata (Dg) feststellen. Dabei zeigten die Kräuter insgesamt signi-
fikant höhere Temperaturwerte als das Gras. An sieben von insgesamt 15 Messtagen konnte zu-
dem ein signifikanter Einfluss des Faktors „Pflanzenart“ ermittelt werden. An fünf dieser sieben 
Messtage (Messtage 4–8) zeigte dabei Ra die höchsten Blatttemperaturmittelwerte. An den zwei 
verbleibenden Messtagen (Messtag 11 & 14) besaß To die höchsten Messwerte. Das getestete 
Gras zeigte hingegen an keinem Messtag die höchsten Temperaturmittelwerte.  
Bei den Blatttemperaturmessungen schien die Entfernung des Messblattes zum Boden bei der 
Temperaturentwicklung eine entscheidende Rolle zu spielen. Besonders nach dem ersten Schnitt 
(ab Messtag 4) wurde dies erkennbar, nachdem an einem kurzen Grünlandbestand von 8 cm 
Schnitthöhe gemessen wurde. Dabei wurden stets Temperaturen um 20 °C und höher, selten da-
runter, gemessen (s. Tabelle 3).  
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Die offenere Grünlandfläche heizte sich insgesamt stärker auf. Zudem war auffällig, dass vor allem 
die schnellwüchsige und hoch wachsende Art Dg häufig die niedrigsten Temperaturen aufwies. Ra 
benötigte nach dem Schnitt von den drei Testarten die längste Zeit, um erneut Biomasse aufzu-
bauen und verblieb lange sehr bodennah. Dieses Verhältnis zeigte sich ebenfalls in den Messda-
ten: vor allem in den ersten Messungen nach dem Schnitt wies die höchste Pflanzenart (Dg) die 
geringsten, die niedrigste Pflanzenart (Ra) die höchsten Temperaturmesswerte auf. Die Boden-
wärmestrahlung hat somit besonders in kurzen oder auch lückigen Grünlandbeständen einen stär-
keren Einfluss auf die Temperatur des Blattes und kann diese je nach Sonneneinstrahlung, Tages-
temperatur und Narbenbeschaffenheit erhöhen. Die aktuelle Wuchshöhe steht demnach in Relati-
on zur Temperaturausbildung des Blattes, was bei Folgeversuchen in Grünlandbeständen mit ei-
ner Mindestmesshöhe zum Boden berücksichtigt werden muss.  
Entgegen unserer Erwartung zeigte die Düngung keinen signifikanten Effekt auf die Blatttempera-
turen (p > 0,599). Ein Trend zu geringeren Temperaturen in der gedüngten Variante im Vergleich 
zur ungedüngten Variante war jedoch insgesamt erkennbar (durchschnittliche Temperatur gedüng-
ter zu ungedüngten Testflächen: 22,8 °C zu 23,1 °C). Ebenfalls konnte durch den höheren Bio-
masseaufwuchs auf den gedüngten Flächen der Düngeeffekt nachgewiesen werden (Trockensub-
stanz gedüngter zu ungedüngten Testflächen gesamt: 2027,3 g/m2 zu 1382,3 g/m2). Im Freiland 
war die Messung wie zu erwarten durch mehr Störfaktoren, wie Störstrahlungsquellen, welche vom 
Messgerät nicht komplett herausgerechnet werden können, und unterschiedliche Messvorausset-
zungen in Messhöhen und Wetterbedingungen, erschwert. Weiterhin erschwerten schmale Blatt-
spreiten die Temperaturerhebungen (Messfleckgröße von 14 mm muss stets kleiner als Messob-
jekt sein). Die entdeckte Tendenz des Düngeeffekts könnte bei weiterer Minimierung der genann-
ten Störquellen klarer zu erkennen sein. Eine einheitliche Messmethodik und Messhöhe mit Pau-
sieren nach dem Schnitt wurden beim anschließenden Folientunneltrockenstressversuch beachtet. 
 
Tabelle 3: Temperaturmittelwerte [°C] von Dactylis glomerata (Dg), Taraxacum officinale (To) und Rumex 
acetosa (Ra) aller Testflächen je Messtag, mit Standardabweichung (in Klammern) und Tukey Test 
(signifikante Unterschiede zwischen den Arten je Messtag mit hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet) 

Messtag Dg To Ra 

1 16.5 (3.3) 18.6 (4.0) 16.4 (2.8) 

2 13.1 (2.8) 12.5 (3.5) 12.4 (1.9) 

3 18.6 (1.0) 19.0 (0.7) 18.8 (0.4) 

4 21.6 (1.5)a 24.3 (3.3)b 27.0 (3.3)c 

5 22.3 (4.1)a 24.7 (1.3)ab 26.6 (2.4)b 

6 21.7 (4.2)a 25.8 (3.2)b 27.7 (3.0)b 

7 22.0 (3.1)a 24.7 (2.5)ab 26.5 (4.7)b 

8 28.2 (4.8)a 27.9 (1.2)a 32.0 (3.5)b 

9 20.2 (2.7)ab 19.5 (1.5)a 22.9 (4.5)b 

10 20.3 (1.5) 19.9 (2.4) 20.6 (2.3) 

11 23.5 (1.5)a 26.2 (2.3)b 24.9 (1.4)b 

12 26.2 (1.6) 27.2 (2.9) 27.7 (1.4) 

13 25.9 (1.3) 27.9 (1.9) 26.6 (3.3) 

14 27.4 (1.4)a 29.9 (2.4)b 28.4 (2.1)ab 

15 19.9 (3.2) 20.2 (4.4) 20.1 (4.9) 

 
Der Trockenstressversuch im Ansaatgrünland im Folientunnel zeigte insgesamt keine signifikanten 
Temperaturunterschiede zwischen optimal und minimal bewässerter Variante von Trifolium repens 
und Festulolium (tr: p > 0,763, fl: p > 0,639). Auch im Temperaturvergleich der Mono- und Misch-
kulturen innerhalb und zwischen den Arten waren nahezu alle Temperaturausprägungen nicht sig-
nifikant unterschiedlich. Nur im Vergleich von flm und flp der optimal bewässerten Variante konnte 
ein signifikanter Temperaturunterschied gefunden werden (p = 0,044) (Tabelle 4).  
Eine Tendenz zu allgemein höheren Temperaturwerten konnte bei Festulolium im Vergleich mit 
Trifolium repens über alle Anbauvarianten gefunden werden (p = 0,062).  
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Die höheren Blatttemperaturen beim Gras gegenüber dem Weißklee stehen im Gegensatz zu den 
Ergebnissen des ersten Freilanddüngeversuchs im Dauergrünland. Dies kann vor allem mit der 
Bestandsdichte des Testgrases Festulolium sowie dessen Blattspreitenbreite erklärt werden. An-
ders als die dichten Mischkulturparzellen und reinen Kleeparzellen, bildeten die Grasbestände kei-
ne geschlossene Narbe in Monokultur, sondern vereinzelte Horste. Dadurch konnte selbst bei gu-
ter Blattmassebildung immer Wärmestrahlung seitens des Bodens einwirken. Die direkte Aufhei-
zung der Blätter durch den aufgewärmten Boden wurde mit einer Mindestmesshöhe von 30 cm 
verhindert bzw. stark vermindert. Jedoch machte es das Handthermometer mit der Messfleckgröße 
von 14mm häufig schwer, das schmale Testblatt genau und sicher anzuvisieren. Da keine visuelle 
Absicherung beim Handthermometer gegeben ist, können Messfehler durch Abweichen vom 
Messbereich (Vorbeimessen an der Blattoberfläche) auftreten. Dieser Fehler kann auf den 
Grasparzellen zu höheren Temperaturwerten führen, da vom Messgerät neben der Blatttemperatur 
zusätzlich Bodenwärmestrahlung aufgefangen wird. Insgesamt konnten vermutlich deshalb höhere 
mittlere Temperaturen bei Festulolium in den reinen Grasparzellen ermittelt werden als in den 
Mischkulturparzellen mit Trifolium repens, unabhängig von der Bewässerungsart (Mittelwerte von 
flm und flp auf optimal bewässerte Parzellen: 15,91 °C zu 17,10 °C; Mittelwerte von flm und flp auf 
minimal bewässerten Parzellen: 16,84 °C zu 17,27 °C). U.a. beschrieben Rahkonen und Jokela 
(2003) ebenfalls den Einfluss von Hintergrundstrahlung in der Temperaturaufnahme als mögliche 
Fehlerquelle, wie auch den Nachteil der räumlichen Auflösung von Handthermometern, welche die 
kleinstmögliche Messgröße des Objekts begrenzt, sodass Temperaturen von sehr schmalen bzw. 
kleinen Objekten (hier kleiner als 14 mm Durchmesser) nicht erhoben werden können. Da Blatt-
spreiten bei Gräsern selten ~ 20 mm überschreiten, sind unbemerkte Messfehler relativ wahr-
scheinlich. Weiterhin muss die Umgebungsstrahlung, welche vom Blatt selbst reflektiert wird, mit 
einberechnet werden. Diese hängt vom Messwinkel ab und geht bei Grünlandaufnahmen im Frei-
land zumeist vom Himmel aus. Fuchs und Tanner (1966) zeigten bereits die Problematik der 
Strahlungsquellen der Umgebung auf, welche für korrekte Temperaturerhebungen miteinbezogen 
werden müssen. Bei Handthermometern ist diese Einstellung i.d.R. nicht möglich, sodass unter-
schiedlich starke Messabweichungen, je nach Stärke der Störstrahlung, auftreten können. 
 
Tabelle 4: Vergleich der Temperaturwerte der Testarten Trifolium repens (tr) und Festulolium (fl) in den ver-
schiedenen Anbauvarianten (Monokultur: trm bzw. flm, Gemengekultur: trg bzw. flg) und Bewässerungs-
zuständen (optimal und minimal bewässerte Parzellen) nach dem Kruskal-Test 

 p-Werte 

Vergleich  
Anbauvarianten 

optimal bewässerte  
Parzellen 

minimal bewässerte  
Parzellen 

optimal gegen minimal  
bewässerte Parzellen 

flg : flm 0,044 0,411 – 

trg : trm 0,648 0,587 – 

flg : flg – – 0,651 

flm : flm – – 0,908 

trg : trg – – 0,427 

trm : trm – – 0,538 

 
Ein weiterer Einfluss besteht durch die direkte Sonneneinstrahlung auf das Blatt selbst. Sie stellte 
in allen Versuchen eine große Fehlerquelle dar. Da der Messwinkel und die Position des Hand-
thermometers beim Messvorgang von Pflanze zu Pflanze nie exakt gleich sind, variiert der Strah-
lungseinfluss der Sonne ebenfalls. Zukünftige Messungen werden daher bei gleichmäßig dichter 
Bewölkung, bei Beschattung oder bei Nacht durchgeführt. Weiterhin können kaum merkliche Wet-
terveränderungen (z.B. leichte Brise) einen großen Einfluss auf die Blatttemperaturen besitzen. 
Bildgebende Technik ist in der Lage, diese dem Anwender sofort aufzuzeigen, indem das gesamte 
Blatt in Farbschemen wiedergegeben wird. Da Handthermometer allgemein nur punktuelle Mes-
sungen am Objekt durchführen, geben diese Messungen nicht zwingend die wirkliche Blatttempe-
ratur der Pflanze wieder. Verschiedene Untersuchungen zeigten dazu, dass die Temperatur inner-
halb eines Blattes zwischen mehreren Grad Celsius variieren kann (Cook et al. 1964, Hashimoto et 
al. 1984, Jones 1999).  
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Hinzu kommt die starke räumliche und zeitliche Einschränkung der Messung. Einzelne Blattmes-
sungen repräsentieren nicht zwingend den Bewässerungsstand (oder die Düngevariante) der ge-
samten Parzelle, außerdem sind tägliche Aufnahmen über die gesamte Vegetationsperiode sehr 
aufwendig (O’Shaughnessy et al. 2014).  
 
Schlussfolgerung 
Der Erwerb von Infrarottechnik ist bereits im low-cost-Segment um 25,- € möglich. Diese preiswer-
te und schnelle Möglichkeit, Temperaturen im Pflanzenbestand fernstehend zu bestimmen, kann 
jedoch zu unerkannten Problemen in der Temperaturdatenerfassung führen, besonders wenn 
Grundlagen der Strahlungsphysik sowie die Grenzen der Messgeräte nicht beachtet werden. Wir 
zeigen hier die Komplexität der Temperaturermittlung in Pflanzenbeständen auf. Bei einfacher 
Messtechnik sind mögliche signifikante Temperaturunterschiede durch Trockenstress und Nähr-
stoffversorgung durch eine Vielzahl von Störfaktoren nicht sicher auszumachen. Das Handther-
mometer trifft bei Messungen im Freiland insgesamt auf Probleme, die unseres Erachtens nicht 
ausreichend behoben werden können. Dagegen sehen wir einen Einsatz im Gewächshaus unter 
kontrollierten Klimabedingungen als möglich an.  
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