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Digitale Verfahren zur präzisen 

Stickstoffdüngung – ein Überblick

Prof. Dr. Bodo Mistele

Agrartechnik
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Wie kann die N-Versorgung und das Wachstum der Pflanzen in 

hoher räumlicher und zeitlicher Auflösung gemessen werden?
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Stickstoffangebot des Bodens und N-Aufnahme  

der Pflanzen bestimmen den N-Düngebedarf
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N-Düngung verändert die Reflexion von 

Pflanzenbeständen
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Reflexion im Pflanzenbestand

(Heege et al., 2008)
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Blätter mit verschiedenen Chlorophyllgehalten

(Inada 1985)
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Chlorophyllgehalt in Maisblätter

Hatfield 2008
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Chlorophyllgehalt vs. Reflexionsindex

(Inada 1985)
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Stickstoff in Pflanzen

▪ Nur 2 % des Pflanzen-N in 
Chlorophyll

▪ Aber N-haltige Pflanzeninhaltsstoffe 
sind eng mit Chlorophyll korreliert

▪ Was passiert, wenn sich durch z.B. 
Stress das Verhältnis zwischen 
Chlorophyll und Inhaltsstoffe 
ändert?

(D. Lawlor 2002)
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Experimental field
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Ergebnisse einer Untersuchung der Beziehung 

zwischen Reflexionsmessungen und N-Aufnahme
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Results: passive spectrometer
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Beziehung zwischen Reflexionsmessungen und 

Bestandesparameter in Weizen

REIP
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Beziehung zwischen Reflexionsmessungen und 

Bestandesparameter in Mais
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Distortion passive spectrometer
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Sorteneffekt

R² = 0,91

R² = 0,96

R² = 0,98

R² = 0,93

R² = 0,93

R² = 0,93

R² = 0,97

1,2

1,25

1,3

1,35

1,4

1,45

1,5

1,55

1,6

1,65

1,7

0 50 100 150 200 250 300

R
e

fl
e

c
ta

n
c

e

N-uptake (kg/ha)

BBCH 49  2.6.2008  S4

Tommi

Solitär

Impression

Pegassos

Ludwig

Cubus

Ellvis

R² = 0,83

R² = 0,93

R² = 0,93

R² = 0,91

R² = 0,85

R² = 0,94

R² = 0,98
5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 50 100 150 200 250 300

R
e

fl
e

c
ta

n
c

e

N-uptake (kg/ha)

BBCH 49  2.6.2008  S4

Tommi

Solitär

Impression

Pegassos

Ludwig

Cubus

Ellvis

R² = 0,98

R² = 0,98

R² = 0,95

R² = 0,98

R² = 0,95

R² = 0,92

R² = 0,971,20

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

0 100 200 300 400

R
e

fl
e

c
ta

n
c
e

N-Aufnahme (kg/ha)

N-Aufnahme  BBCH 72  8.6.2007

Tommi

Solitär

Impression

Pegassos

Ludwig

Cubus

Ellvis

R² = 0,80
R² = 0,85
R² = 0,84

R² = 0,93
R² = 0,85
R² = 0,83
R² = 0,945

7

9

11

13

15

17

19

0 100 200 300 400

R
e

fl
e

c
ta

n
c
e

 

N-uptake (kg/ha)

BBCH 72  8.6.2007

Tommi

Solitär

Impression

Pegassos

Ludwig

Cubus

Ellvis



Prof. Dr. Mistele

Folie 20 (02/2023)

Passive N-Sensoren

Yara: N-Sensor   I / II

Fritzmeier: PRO Compact

(Yara, Fritzmeier, 2023)
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Vergleich: aktive und passive Reflexionssensoren

passive Reflexionssensoren aktive Reflexionssensoren
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Passive N-Sensoren

Yara: N-Sensor ALS

Fritzmeier: PRO Activ

Claas: CropSensor

Topcon: CropSpec

AgLeader: OptRX

NEXT: GreenSeeker

(Yara, Fritzmeier, Topcon, AgLeader, Next, 2023)
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Vergleich Sensor mit Satelliten

(Kartoffel, 2019, Möhnesee)

IBI

IRMI

(Röttger, 2021)

14 Tage vorher

14 Tage nachher
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Fungizid Versuch

(ClimateCropView, 2021)
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Satelliten Programme weltweit

https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors

• WORLDVIEW-4 (0.31M)
• WORLDVIEW-3 (0.31M)
• WORLDVIEW-2 (0.46M)
• WORLDVIEW-1 (0.46M)
• GEOEYE-1 (0.46M)
• PLEIADES-1A (0.5M)
• PLEIADES-1B (0.5M)
• SUPERVIEW-1 (0.5M)
• KOMPSAT-3A (0.55M)
• KOMPSAT-3 (0.7M)
• QUICKBIRD (0.65M)
• GAOFEN-2 (0.8M)

• TRIPLESAT (0.8M)
• IKONOS (0.82M)
• SKYSAT-1 (0.8M)
• SKYSAT-2 (0.8M)

• 1IUN-1 (1M)

• TERRASAR-X

• SPOT-6 (1.5M)

• SPOT-7 (1.5M)

• FORMOSAT-2 (2M)
• TH.01 (2M)
• ALOS (2.5M)
• CARTOSAT-I (2.5M)
• SPOTS-5 (2.5M-5M)
• DOVE (3M)
• RAPIDEYE (5M)
• SENTINEL-2A (10M)
• LANDSAT 7 ETM+ (15M)
• LANDSAT 8 (15M)
• ASTER (15M)
• CBERS-2 (20M)



Prof. Dr. Mistele

Folie 26 (02/2023)

On Farm Research: Versuchsaufbau

Quelle: Eigene Darstellung

(Lukas Berwinkel-Kottmann, 2022)
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Düngeversuch Winterweizen

Versuchstermin:
N1: 25.03.22 N2: 25.04.22

Kontrolle:
einheitliche Düngung N1: 90 kg N/ha
N2: 90 kg N/ha

Versuch 1:
N1: teilflächenspezifische organische Düngung nach 

TF-Basiskarte
→ 60 – 120 kg N/ha

→ differenziert
N2: einheitliche mineralische Düngung

→ 90 kg N/ha

Versuch 2:
N1: einheitliche organische Düngung

→ 90 kg N/ha
N2: teilflächenspezifische mineralische Düngung -

TF-Basiskarte
→ 60 – 120 kg N/ha  

→ differenziert

Versuch 3:
N1: teilflächenspezifische organische Düngung - TF-

Basiskarte
→ 60 – 120 kg N/ha

→ differenziert
N2: teilflächenspezifische mineralische Düngung -

TF-Basiskarte
→ 60 – 120 kg N/ha 

→ differenziert

   

    

    

    

    

  

  

  

   

   

                                  

         

                   

           

                   

           
           

 
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
 

                  

(Lukas Berwinkel-Kottmann, 2022)
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(Mehr-) Kosten Precision Farming

Prof. Dr. Jan-Henning Feil

Verfahren
Nutzungsdauer 

in a

Kosten/

ha/a
tf Basiskarte 3 5,00 €

Bodenprobennahme nach Zonen 3 6,33 €

Probenanalyse 3 6,67 €

Kartenbearbeitung 1 8,50 €

Düngung Organisch 25 Kubik/ha 1 2,27 €

Aussaat Mais 1 5,00 €

Aussaat Getreide 1 5,00 €

Drohnenaufnahmen mit 

Bearbeitung
1 8,70 €

Düngung Mineralisch Pantera 1 2,00 €

Düngung Mineralisch Streuer 1 0,80 €

Ernte 1 8,00 €

(Lukas Berwinkel-Kottmann, 2022)
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Kosten-Nutzen Analyse: Getreide

Prof. Dr. Jan-Henning Feil

Relativertrag 

in %

Mehrertrag in 

dt/ha

Mehrerlös in 

€/ha

Kosten in 

€/ha

Mehrgewinn 

in €/ha

Düngung tf 

organisch
106,69 6,1 107,96 € 23,77 € 84,19 €

Düngung tf 

mineralisch
114,11 12,86 227,60 € 23,50 € 204,10 €

Düngung tf

organisch + 

mineralisch

108,53 7,78 137,69 € 25,77 € 111,92 €

Beispiel v. Mersch

(Lukas Berwinkel-Kottmann, 2022)
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Kosten-Nutzen Analyse: Mais

Prof. Dr. Jan-Henning Feil

Beispiel gr. Kamp

Relativertrag 

in %

Mehrertrag in 

t TM/ha

Mehrerlös in 

€/ha

Kosten in 

€/ha

Mehrgewinn 

in €/ha

tf Aussaat 102,49 0,39 30,45 € 26,50 € 3,95 €

tf Düngung 101,7 0,27 21,08 € 23,77 € - 2,69 €

tf Aussaat & 

Düngung
109,6 1,51 117,90 € 28,77 € 89,13 €

(Lukas Berwinkel-Kottmann, 2022)
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