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Ein Prüfzeichen „DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ wird für land-
technische Produkte verliehen, die eine umfangsreduzierte Ge-
brauchswertprüfung der DLG nach unabhängigen und anerkannten 
Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben. Die Prüfung dient 
zur Herausstellung besonderer Innovationen und Schlüsselkriterien 
des Prüfgegenstands. Der Test kann Kriterien aus dem DLG-Prüf
rahmen für Gesamtprüfungen enthalten oder sich auf andere wert
bestimmende Merkmale und Eigenschaften des Prüfgegenstandes 
fokussieren. Die Mindestanforderungen, die Prüfbedingungen und -verfahren sowie die Bewertungsgrund
lagen der Prüfungsergebnisse werden in Abstimmung mit einer DLG-Expertengruppe festgelegt. Sie entspre-
chen den anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Erkenntnis-
sen und Erfordernissen. Die erfolgreiche Prüfung schließt mit der Veröffentlichung eines Prüfberichtes sowie 
der Vergabe des Prüfzeichens ab, das fünf Jahre ab dem Vergabedatum gültig ist.

Die DLG-Prüfung zur „Präzision von mobilen Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in vorbeiströmen-
dem Wirtschaftsdünger tierischer Herkunft und flüssigen Gärresten“ wurde am JOHN DEERE HarvestLab 
3000 mit dem Kalibrationsmodell LKS 04/18 durchgeführt. Zum Zeitpunkt der Prüfung wurde die Software-
version SW 132 benutzt. [1]

Die Messungen zur Inhaltsstoffbestimmung in flüssigen Wirtschaftsdüngern fanden mit Schweinegülle statt. 
Auf landwirtschaftlichen Betrieben wurden fünf verschiedene Praxisgüllen mit dem geprüften Sensor auf  
ihre Gehalte an Trockenmasse (TM in Gew. %) und andere, wesentliche Inhaltsstoffe, z.B. Gesamtstickstoff 
(NGesamt in kg/m³), untersucht und beprobt. Die genommenen Proben wurden von fünf verschiedenen, akkredi-
tierten Fachlaboren mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen Verfahren in dreifacher Wieder-
holung analysiert. Für jeden Inhaltsstoff wurden die Mittelwerte aus den Ergebnissen der Laboranalysen 
berechnet. Zur Bewertung wurden die Differenzen zwischen dem vom mobilen Sensor ermittelten Wert und 
dem Mittelwert der Labore als relative Messabweichung ermittelt. Die Präzision des Sensors wurde zudem bei 
verschiedenen Strömungsgeschwindigkeiten überprüft. 

Andere Kriterien wurden nicht geprüft.

Überblick

Beurteilung – kurz gefasst

Aufgrund der erzielten Ergebnisse 
wird dem mobilen NIR-Sensor 
„JOHN DEERE HarvestLab 3000 
mit dem Kalibrationsmodell  
LKS 04/18“ das DLG-Prüfzeichen 
„DLG-ANERKANNT in Einzelkrite-
rien“ bei der Messung von Inhalts-
stoffen in Schweinegülle für die  
in der nachfolgenden Tabelle 1 
aufgeführten Parameter verliehen.

Die DLG Anerkennung gilt in 
Kombination mit der Software
version SW 132 und höher. [1]

Tabelle 1:  
Anerkannte Parameter – Ergebnisse im Überblick

DLG-QUALITÄTSPROFIL

Gülleart Inhaltsstoff Bewertung*

Schweinegülle

Trockenmasse (TM) ü
Gesamtstickstoff (NGesamt) ü
Phosphorpentoxid (P2O5) ü

[1] Hinweis zur Softwareversion aktualisiert *	 Bewertungsbereich: Anforderung erfüllt (ü) / Anforderung nicht erfüllt ( )
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Das Produkt

Hersteller und Anmelder

Produkt:  
JOHN DEERE HarvestLab 3000 
mit Kalibrationsmodell LKS 04/18

Anmelder: 
JOHN DEERE GmbH & Co. KG, 
Intelligent Solutions Group,  
Straßburger Allee 3,  
67657 Kaiserslautern

Beschreibung  
und Technische Daten

Der JOHN DEERE HarvestLab 
3000 NIR-Sensor ist ein Messsys
tem zur Bestimmung von Inhalts-
stoffen. Es wird für Anwendungen 
auf Feldhäckslern und Gülletank-
wagen sowie im stationären Einsatz 
angeboten. Für jede Anwendung 
sind entsprechende Kalibrations-
modelle hinterlegt. Mit dem Kali-
brationsmodell LKS 04/18 ist der 
Sensor für die Inhaltsstoffanalyse 
in Schweinegülle ausgestattet. [1]

HarvestLab 3000 kann flexibel auf 
verschiedenen Ausbringsystemen 
eingesetzt werden, darunter gezo- 
gene und selbstfahrende Gülle-
tankwagen sowie auch Verschlau-
chungssysteme unterschiedlicher 
Hersteller und Marken. Um eine 
fehlerfreie Funktionalität des Sen- 
sors zu gewährleisten, sind bei der 
Installation die vorgegebenen Ein- 
bauhinweise zu beachten.

Der HarvestLab 3000 NIR-Sensor 
ermöglicht die Messung der In- 
haltsstoffe in Echtzeit. Er ist in der 

Lage, mit über 4.000 Messpunk-
ten pro Sekunde während des 
Befüllens aber auch beim Ausbrin-
gen im Feld zu messen.

Hierdurch können die Güllen auf 
der Basis einer Sollmenge (kg/ha) 
eines Nährstoffs und einer optio-
nalen Höchstmenge eines zweiten 
Inhaltsstoffs, und, wenn ge-
wünscht, auch basierend auf einer 
vorgegebenen Applikationskarte 
ausgebracht werden.

Alle erfassten Nährstoffwerte, 
Ausbringmengen und ausge-
brachte Mengen werden auf dem 
vollständig integrierten GS3 2630, 
Gen4 4600 CommandCenter und 
dem 4640 Universal Display 
angezeigt und zugleich bis zu vier 
verschiedene Werte standortspe-
zifisch dokumentiert. 

Unter Nutzung der drahtlosen 
Datenübertragung (WDT) von 
John Deere können die Dokumen-
tationsdaten sofort per Mobilfunk 
zur Datenspeicherung, weiteren 
Analyse oder gemeinsamen 
Nutzung mit Kunden oder agrono-
mischen Beratern an das John 
Deere Operations Center übermit-
telt werden

Vorteile der HarvestLab 3000 
Nah-Infrarot-Technologie:

–	� Hohe Genauigkeit durch 
vielfache Messwerte

–	� Messung während der  
Ausbringung

–	� Analyse des gesamten  
Substrats anstelle nur ein- 
zelner Stichproben

–	� Gleichzeitige Analyse  
mehrerer Inhaltsstoffe

–	� Zerstörungsfreie Messung

–	� Ausbringung nach Ziel-  
und Grenzrate sowie nach 
Applikationskarte

–	� Anpassung der Nährstoffaus-
bringrate durch automatische 
Geschwindigkeits- und Durch-
flussmengenregelung

Verfahren der  
Nah-Infrarot-Messung  
(siehe Bild 2)

Eine Lichtquelle (A) projiziert  
einen Strahl direkt auf das Subst-
rat bzw. die Gülle (B), das an der 
Linse des Sensors vorbeiströmt. 
Die übertragene Lichtenergie wird 
vom Substrat bzw. von der Gülle 
absorbiert oder reflektiert.

Durch die Messung des reflek
tierten Lichts und einer nach
folgenden Berechnung kann der 
HarvestLab 3000 Sensor (C) den 
Trockensubstanzgehalt und die 
Inhaltsstoffwerte ermitteln.

Der Hersteller gibt für das im 
System verwendete Kalibrations-
modell die in Tabelle 2 angeführ-
ten Messbereiche an.

Tabelle 2:  
Messbereich JOHN DEERE HarvestLab 3000  
mit dem Kalibrationsmodell LKS 04/18 [1]

Schweinegülle TM [%] NGesamt [kg/m³] P2O5 [kg/m³]

Wertebereich 1,5 - 12,0 2,0 - 10,0 0,0 - 4,0

Bild 2:  
Funktionsprinzip und Systemaufbau des Sensors

Substrat/
Gülle

Lichtquelle  
des Sensors

Detektor 
des Sensors

A

B

C

[1] Hinweis zur Softwareversion aktualisiert
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Die Methode

Die DLG-Prüfung „Präzision von mobilen Sensoren zur Bestimmung von Inhaltsstoffen in vorbeiströmendem 
Wirtschaftsdünger tierischer Herkunft und flüssigen Gärresten“ hat das Ziel, die Genauigkeiten von mobilen 
Sensoren in Verbindung mit entsprechenden Kalibrationsmodellen bei der Bestimmung von Inhaltsstoffen in 
vorbeiströmenden, flüssigen Wirtschaftsdüngern im Vergleich zur Laboranalyse mit amtlich anerkannten 
Methoden festzustellen.

Ein wesentlicher Vorteil der mobilen Messtechnik gegenüber den herkömmlichen Verfahren zur Bestimmung 
der Inhaltsstoffe in flüssigen Wirtschaftsdüngern über Probenahme und Laboranalyse besteht in den sofort 
verfügbaren Messwerten und in der permanenten Messung der Inhaltsstoffe über das komplette geförderte 
Düngervolumen.

Der Anwendungsbereich beschränkt sich in der DLG-Prüfung auf Substrate, die nach dem Düngegesetz 
(DünG) als Wirtschaftsdünger beschrieben sind, also auf Rindergülle, Schweinegülle, Mischgülle aus Rinder- 
und Schweinegülle und flüssige Gärreste aus Rinder- oder Schweinegüllen mit nachwachsenden Rohstoffen.

Die DLG-Prüfung wird für die Messung der nachfolgenden Inhaltsstoffe angeboten:

–	 Trockenmassegehalt (TM in % Gew.)

–	 Gesamtstickstoffgehalt (NGesamt in kg/m3)

–	 Ammoniumstickstoffgehalt (NH4-N in kg/m3)

–	 Phosphatgehalt (Phosphorpentoxid; P2O5 in kg/m3)

–	 Kaliumgehalt (Kaliumoxid; K2O in kg/m3)

Um einen möglichst weiten Einsatzbereich abzudecken, wird in der Prüfung angestrebt, bei jeder Substratart 
ein möglichst vielfältiges Spektrum zu verwenden:

–	 Rindergülle: 4  % TM – 9 % TM, nach Möglichkeit Milchvieh + Bullenmast

–	 Schweinegülle: 2 % TM – 7 % TM, nach Möglichkeit Sauenhaltung + Mastschweine

–	� Mischgülle aus Rinder- (R) und Schweinegülle (S): Konzentrationsreihe aus 
10 % R : 90 % S – 30 % R : 70 % S – 50 % R : 50 % S – 70 % R : 30 % S – 90 % R : 10 % S

–	 Flüssiger Gärrest aus Rinder- oder Schweinegüllen mit nachwachsenden Rohstoffen: 5 % TM – 8 % TM

Bild 3:  
Schematischer Aufbau des DLG-Messsystems

6”-Rohrleitung

Hahn 2 
2“-Kugelhahn zur  
Probenentnahme

Pumpe 
VX186-260 QLS6H6

SensorDurchflussmengenmesser

Hahn 1 
2“-Kugelhahn zur  
Entwässerung
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Die DLG-Anerkennung kann für einzelne Güllearten und einzelne Inhaltsstoffe vergeben werden. Um eine 
DLG-Anerkennung zu erfahren, müssen mindestens die Anforderungen an die Messung des Gesamtstick
stoffgehalts (NGesamt) erfüllt werden. Wenn die Anforderungen an die Messung des Gesamtstickstoffgehalts 
erfüllt sind, können andere Inhaltsstoffe frei hinzu gewählt werden.

Das Verfahren

Je Wirtschaftsdüngerart (Rindergülle, Schweinegülle, Mischgülle aus Rinder- und Schweinegülle, flüssiger 
Gärrest aus Rinder- oder Schweinegüllen mit nachwachsenden Rohstoffen) werden fünf einzelne, möglichst 
unterschiedliche Proben auf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben gemessen und beprobt. Hierfür 
wird aus dem zuvor aufgerührten Güllelager eine Teilmenge von 3 m3 bis 5 m3 in einen Zwischentank ge-
pumpt.

Am Zwischentank sind eine Pumpe und ein praxisübliches Rohrleitungssystem verbaut. An der Rohrleitung 
sind ein oder mehrere zu prüfende Sensoren und ein Bypass zur Probenentnahme angebracht (siehe Bild 3). 
Zur Kontrolle der Fließgeschwindigkeiten kann im Bedarfsfall ein Durchflussmengenmesser installiert werden.

Für die Prüfung und die repräsentative Probennahme wird in einer Vorlaufphase der aufgenommene Wirt
schaftsdünger durch stetiges Umpumpen im geschlossenen Kreislauf intensiv homogenisiert. Nach dieser 
Vorlaufphase werden die Messwerte des Sensors dokumentiert. Bei Aufrechterhaltung des Umpumpens  
im geschlossenen Kreislauf werden dann Teilproben für die Referenzanalysen über den Bypass entnommen. 
Um einen möglichen Einfluss auf die Sensorwerte zu ermitteln, wird anschließend die Fließgeschwindigkeit 
variiert und die Messwerte erneut dokumentiert.

Die genommenen Gülleproben werden eindeutig gekennzeichnet, eingefroren und gefroren zwischengelagert. 
Mit der Referenzanalyse werden fünf geeignete Labore beauftragt. Jedes Labor erhält dafür von jeder Gülle 
Teilproben. Die Analysen im Labor müssen mit amtlich anerkannten, vorzugsweise nasschemischen Metho-
den durchgeführt werden.

Aus den Laborergebnissen wird für jede Wirtschaftsdüngerart und jeden Inhaltsstoff das arithmetische Mittel 
als Referenzwert berechnet. Die Bewertung zur Genauigkeit basiert auf den relativen Abweichungen vom 
Sensorwert im Vergleich zum Referenzwert.
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Die Testergebnisse im Detail

Die Versuche 2018 in der näheren Umgebung von Groß-Umstadt durchgeführt. Bei den Messungen wurden 
Durchflussmengen von 6 m³/min bis 9 m³/min eingestellt. Die unterschiedlichen Durchflussmengen zeigten 
keinen Einfluss auf die Messwerte des Sensors. Tabelle 3 zeigt die Einzelergebnisse.

Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird dem mobilen NIR-Sensor „JOHN DEERE HarvestLab 3000 mit  
dem Kalibrationsmodell LKS 04/18“ [1]das Prüfzeichen „DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien“ verliehen für die 
Messung von:

–	 Inhaltsstoffe in Schweinegülle: TM, NGesamt, P2O5

Tabelle 3:  
Einzelergebnisse

Typenbezeichnung JOHN DEERE HarvestLab 3000 Bewertung

Kalibrationsmodell LKS 04/18

Einbaulage (Neigung) 90°

Einbauposition waagrechte 6“ Rohrleitung

Schweinegülle TM in % Gew. +

NGesamt in kg/m³ ¡

P2O5 in kg/m³ ¡

DLG-Bewertungsschema:

	+ +	= �bestanden, sehr gut (4/5 Wertepaare innerhalb einer Gülleart ≤ 10 % und keine > 20 % rel. Abweichung)
	+	 = �bestanden, gut (4/5 Wertepaare innerhalb einer Gülleart ≤ 15 % und keine > 25 % rel. Abweichung)
	¡	 = �bestanden (3/5 Wertepaare innerhalb einer Gülleart ≤ 25 % und keine > 35 % rel. Abweichung)
	–	 = �nicht bestanden

[1] Hinweis zur Softwareversion aktualisiert
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Fazit

Der NIR-Sensor „JOHN DEERE HarvestLab 3000  
mit dem Kalibrationsmodell LKS 04/18“ konnte  
im DLG-Test zeigen, dass er bei der Messung von 
Trockenmasse (TM), Gesamtstickstoff (NGesamt) und 
Phosphorpentoxid (P2O5) in Schweinegülle den 
Anforderungen an die Messgenauigkeit für eine 
DLG Anerkennung genügt. Die DLG Anerkennung  
gilt in Verbindung mit der Softwareversion 132 und 
höher. [1]

Ein wesentlicher Vorteil der NIR-Messtechnik 
gegenüber den herkömmlichen Verfahren zur Bestim-
mung der Inhaltsstoffe in flüssigen Wirtschafts-
düngern über Probenahme und Laboranalyse besteht 
in den sofort verfügbaren Messwerten und in der 
permanenten Messung der Inhaltsstoffe über das 
komplette geförderte Düngervolumen.

Einführung

Die Anforderungen an die Ausbringung 

von Gülle sind in den letzten Jahren kon-

tinuierlich gestiegen und ein Ende dieser 

Entwicklung ist derzeit nicht abzusehen. 

Aus pfl anzenbaulicher Sicht ist eine an­

gepasste, möglichst zu jedem Zeitpunkt 

der Entwicklung optimale Versorgung 

der Pfl anzen gewünscht. Ähnliches gilt 

aus Umweltaspekten, denn während ein 

Mangel an Nährstoffen die Entwicklung 

behindert und die zu erwartende Ernte 

verringert, sind Nährstoffüberschüsse 

vor allem deshalb unerwünscht, weil 

sie unter Umständen Grundwasser und 

Oberfl ächengewässer schädigen kön­

nen. Dem wird in den rechtlichen Re-

gelungen, z. B. in der Düngeverordnung 

(DüV) Rechnung getragen. In dieser 

sind aus Gründen des Grund- und Ober-

flächenwasserschutzes beispielswei-

se Grenzwerte für die Ausbringmenge 

und Beschränkungen der Ausbringzei-

ten enthalten. Insgesamt führt dies zu 

steigenden Anforderungen auch an die 

Erfassung und die Dokumentation der 

Nährstofffrachten.

Hinzu kommt, dass sich die Zusammen-

setzung von Güllen in vielen Bereichen 

der Landwirtschaft in den letzten Jahren 

sehr verändert hat. Durch Veränderun-

gen bei den Fütterungskonzepten in der 

konventionellen und der biologischen 

Tierhaltung (z. B. N- und P-reduzierte 

Fütterung), Vergärung von Gülle und 

Festmist in Biogasanlagen, Separation 

und das Vermischen von Güllen ist inzwi-

schen eine hohe Varianz an Nährstoffen 

anzutreffen. Aufgrund der fortschreiten-

den Diversifi zierung wird sich dieser 

Trend weiter fortsetzen.

Bisher können die Nährstoffgehalte 

entweder aus Standard­Tabellen in die 

Dokumentation bzw. Bilanzierung über-

nommen oder durch wissenschaftlich 

anerkannte Methoden ermittelt werden. 

Die Werte aus den Standard­Tabellen 

bilden aber in der Regel die hohe Vari-

anz der Nährstoffzusammensetzung auf 

den Betrieben nicht mehr ab. Für die 

Laboranalyse werden zufällige Einzel-

proben am Vorratsbehälter entnommen 

und zu einer Mischprobe zusammenge-

führt. Diese Mischprobe wird dann in ein 

geeignetes Gefäß umgefüllt und oft mit 

Zeitverzug an ein Labor geschickt. Die 

Länder geben hierzu Empfehlungen für 

die Vorgehensweise, um den Proben-

nahmefehler zu reduzieren. Nach der 

Untersuchung der Probe im Labor, die 

mit verschiedenen Methoden erfolgen 

kann, werden nach einigen Tagen die 

Ergebnisse an den Landwirt zurückge-

geben, der den Laborbericht dann zu 

Dokumentationszwecken abheftet. 

Dieser Prozess von Probennahme bis 

Ergebnisdokumentation ist mit einigen, in 

Summe aber bedeutsamen Fehlerquel­

len behaftet – von einer unvollständigen 

Homogenisierung der Gülle im Lager-

behälter vor der Entnahme der Probe, 

über Nährstoffverluste während des 

Versands bis hin zu Unterschieden in 

den Ergebnissen zwischen verschiede-

nen Laboren. Hinzu kommt der Zeitfak-

tor, denn manchmal ist die Gülle bereits 

ausgebracht, bevor das Ergebnis der 

Untersuchung vorliegt, obwohl die aktuell 

gültige Düngeverordnung aus 2017 eine 

Analyse der Gülle vor der Ausbringung 

fordert. Somit müsste man die Gülle mit 

entsprechend zeitlichem Vorlauf vor der 

Ausbringung separat homogenisieren 

und beproben. Die oben genannten An-

forderungen werden also mit den derzeit 

üblichen Vorgehensweisen nicht immer 

in ausreichender Weise erfüllt. Seit kur­

zem aber sind neue Technologien auf 

dem Markt verfügbar, die Messungen 

www.DLG.org

DLG
kompakt

Nr. 8/2019

Nährstoffgehalte in Gülle 

online mit Sensoren bestimmen

Im Bereich der DLG-Facharbeit beschäftigt sich  
der DLG-Ausschuss für Technik in der Pflanzen
produktion unter anderem mit der Ausbringung  
von flüssigen und festen Wirtschaftsdüngern.  
Merkblätter und Schriften dieser ehrenamtlichen 
Facharbeit sind unter https://www.dlg.org/de/
landwirtschaft/themen/technik/technik-in-der- 
pflanzenproduktion/ kostenlos im PDF-Format 
erhältlich. In der „DLG-Kompakt“-Reihe ist  
dort auch die Ausgabe 8/2019 mit dem Titel 
„Nährstoffgehalte in Gülle online mit Sensoren 
bestimmen“ erhältlich, die unter Federführung  
der DLG-Prüfungskommission Düngetechnik im 
DLG-Testzentrum entstanden ist.

[1] Hinweis zur Softwareversion aktualisiert
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Die DLG

Die DLG ist – neben den bekannten Prüfungen landwirtschaftlicher Technik, Betriebs- und Lebensmitteln – ein neutrales, 
offenes Forum des Wissensaustausches und der Meinungsbildung in der Agrar- und Ernährungsbranche. 

Rund 180 hauptamtliche Mitarbeiter und mehr als 3.000 ehrenamtliche Experten erarbeiten Lösungen für aktuelle 
Probleme. Die über 80 Ausschüsse, Arbeitskreise und Kommissionen bilden dabei das Fundament für Sachverstand  
und Kontinuität in der Facharbeit. In der DLG werden viele Fachinformationen für die Landwirtschaft in Form von Merk-
blättern und Arbeitsunterlagen sowie Beiträgen in Fachzeitschriften und -büchern erarbeitet.

Die DLG organisiert die weltweit führenden Fachausstellungen für die Land- und Ernährungswirtschaft. Sie hilft so 
moderne Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu finden und der Öffentlichkeit transparent zu machen.

Sichern Sie sich den Wissensvorsprung sowie weitere Vorteile und arbeiten Sie am Expertenwissen der Agrarbranche 
mit! Weitere Informationen unter www.dlg.org/mitgliedschaft.

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel Groß-Umstadt ist der Maßstab für geprüfte Agrartechnik und  
Betriebsmittel und führender Prüf- und Zertifizierungsdienstleister für unabhängige Technik-Tests. Mit modernster 
Messtechnik und praxisnahen Prüfmethoden stellen die DLG-Prüfingenieure Produktentwicklungen und Innovationen  
auf den Prüfstand.

Als mehrfach akkreditiertes und EU-notifiziertes Prüflabor bietet das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel 
Landwirten und Praktikern mit den anerkannten Technik-Tests und DLG-Prüfungen wichtige Informationen und Entschei-
dungshilfen bei der Investitionsplanung für Agrartechnik und Betriebsmittel.

Interne Prüfnummer DLG: 2207-0013b 
Copyright DLG: © 2022 DLG

Der JOHN DEERE HarvestLab 3000 hat bereits 2018 das DLG-ANERKANNT Prüfzeichen für die Vorhersage 
von TM, NGesamt und P2O5 in Schweinegülle erhalten. Die im Bericht dargestellten Ergebnisse beruhen auf dem 
DLG Prüfbericht 6886. Nach Angaben des Herstellers wird der HarvestLab 3000 mit dem Kalibrationsmodell 
LKS 04/18 unverändert in der geprüften Ausführung hergestellt. [1]

[1] Hinweis zur Softwareversion aktualisiert


