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„Alle 5 Sekunden geht ein Fußballfeld an Boden durch Erosion verloren.”

- FAO – World Soil Day, December 5, 2019 -

Soil erosion in Maasai heartlands in Tanzania Photograph: Carey Marks/Plymouth University
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Motivation

• Böden ermöglichen über verschiedene Bodenfunktionen und 

ökosystemare Dienstleistungen eine Lebensgrundlage für den 

Menschen.

• Bodenfunktionen werden durch die Verfügbarkeit und die Qualität 

von Bodeneigenschaften gesteuert (u.a. organischer Kohlenstoff, 

Bodenbiota, pH-Wert, Bodentextur, Tonminerale, verfügbare 

Wasserkapazität, etc.).

• Karten und Datenbanken bieten Informationen über die diversen 

Bodenfunktionen und -eigenschaften.

• Allerdings existiert eine räumliche & zeitliche Limitierung einer 

Vielzahl an Karten und Datenbanken.

→ Die Fernerkundung bietet neue Möglichkeiten räumlich und 

zeitlich hochaufgelöste Informationen über die Ressource 

Boden abzuleiten.
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Sentinel-2 mean reflectance composite (2017-2019), Osten von München
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Sentinel-2 soil reflectance composite SRC (2017-2019), Osten von München
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Datenbasis – EO-basierte Komposite von unbedeckten Ackerflächen

April

20.5 %

Mai

17.5 %

Juli

13.8 %

August

26.8 %

September

25.8 %

Der Bedeckungsgrad von Böden variiert über die Zeit (RapidEye, 2012)

unbedeckter Boden

bedeckte Oberfläche
Kombination aller Zeitpunkte

erlaubt Erweiterung der 

Datenbasis → Komposit = 47.9 %
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Datenbasis – EO-basierte Komposite von unbedeckten Ackerflächen

Vorteile der Bodenkomposite

• Hohe räumliche Auflösung → Schlagebene

• Hohe zeitliche Auflösung → 2017-2022 (Sentinel-2) / 1984-2022 (Landsat)

• Analyse von großflächigen Gebieten möglich

• Unterschiedliche, sich kurzfristig ändernde Bedingungen (z.B. Bodenfeuchte) 

weniger relevant als bei Verwendung von Einzelszenen

Anforderungen:

• Mehrjährige Zeitreihe von EO Daten

• Ableitung eines spektralen Index (z.B. NDVI, BSI, NBR I / II, etc.)

• Definition eines spektralen Index Grenzwerts (HISET Algorithmus) zur 

Identifizierung unbedeckter Böden

→ Soil Composite Mapping Processor (SCMaP*)

Komposit

enthält 47.9 % 

unbedeckte Böden
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* Rogge et al. 2018 - https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.11.004
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Soil Composite Mapping 

Processor (SCMaP) - Methodik
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SCMaP Flowchart:

• Input: Landsat 4, 5, 7, 8, Sentinel-2A+B

• Aktuell 13 Indices zur Auswahl (z.B. NBR 

I/II, BSI, NDVI, CMI, …)

• Grenzwerte zur Trennung von 

unbedeckten Böden und allen anderen

Landnutzungsklassen

• Output: Produktpalette für digitale und 

spektrale Bodenmodellierungskonzepte

© DLR
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Sentinel-2 Boden Nutzungsintensität (2017-2019), Osten von München

0 50[%]
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Modellierung organischer Kohlenstoffgehalte (Corg) von 

Ackeroberböden in Bayern
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Methodik der Corg Modellierung von Ackeroberböden
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Untersuchungsgebiet
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Datenquellen: LfL: Landesanstalt für Landwirtschaft, 

LfU: Landesamt für Umwelt, LUCAS: Land Use/Cover Area frame statistical 

Survey) 2009/2015 Topsoil Survey

Corg [%] Verteilung im Oberboden (n = 978)

Klasse Corg-Gehalt [%]

k1 < 0,5

k2 0,5 – 2,0

k3 2,0 – 5,0

k4 5,0 – 15,0

k5 15,0 – 30,0

Spektrale Differenzierung unterschiedlicher Corg-Gehalte [%]

Klassifikation auf Basis 

der KA5
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Modelltraining - Ergebnisse
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Modell-
kalibrierung (70%)

CV (70%) Modell-
validierung (30%)

R² 0.82 0.48 0.60

RMSE [%] 0.79 1.36 1.11

RPD 2.37 1.39 1.58

Modell-
kalibrierung (70%)

CV (70%)
Modell-

validierung (30%)

R² 0.69 0.49 0.63

RMSE [%] 1.07 1.37 1.17

RPD 1.80 1.40 1.65

Modellgenauigkeiten: RMSE - Root Mean Square Error [%], RPD – Ratio of Performance to Deviation

PV+IR2
((NIR-Red) / (NIR+Red)) + ((NIR-SWIR2) / (NIR+SWIR2))

NBR2
(SWIR1-SWIR2) / (SWIR1+SWIR2)
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Corg modelliert (NBR2)
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Corg modelliert (NBR2)
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Bodenkarte (BÜK 200)

Königsmoos

Niedermoor
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Zusammenfassung

• EO basierte Zeitreihenanalyse ermöglicht Erfassung von Böden unbedeckter 

Ackerflächen über einen betrachteten Zeitraum mit hoher räumlicher 

Auflösung (Schlagebene) – SCMaP Compositing Approach 
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• Reflektanzkomposite unbedeckter Böden in Kombination mit Felddaten 

erlauben Modellierung von organischem Kohlenstoff von Ackeroberböden in 

Bayern (R² = 0.63 / RMSE = 1.17 / RPD = 1.65)

• Hohe räumliche Detailinformationen der modellierten organischen 

Kohlenstoffgehalte von Ackeroberböden in Bayern / Korrelation von 

Modellierungsergebnissen mit BÜK 200 möglich
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??? Fragen ???
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Soil-DE Viewer

https://www.soil-de.eomap.de

• Modellierte Corg-Gehalte 

Ackeroberböden in Bayern auf 

Basis von Landsat (30 m) Daten.

• An Ableitung von Corg-Gehalten 

auf Basis von Sentinel-2 Daten 

wird derzeit gearbeitet.

• Weitere Informationen zu 

verschiedenen Bodenfunktionen 

und Bodenpotenzialen in 

Deutschland.

https://www.soil-de.eomap.de/
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https://www.world-soils.com/

