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Projekte im Kontext Boden (EU)

CUP4SOIL und WorldSoils im Vergleich
WorldSoils (ESA) CUP4SOIL (EU - FPCUP)

Leitung GMV DLR

Ziel Entwicklung eines pre-operationellen Systems 
zum Monitoring von organischen Kohlenstoff 
im Oberboden (SOC)

Vorbereitung von EO-basierten Bodenprodukten 
im Rahmen des Copernicus Land Monitoring 
Service (CLMS)

Projektdauer 09/2020 – 03/2024 01/2023 – 12/2024

Bodenparameter Organischer Kohlenstoffgehalt im Oberboden Organischer Kohlenstoffgehalt im Oberboden, pH-
Wert, Kationen-Austauschkapazität, Textur, 
Lagerungsdichte, … 

Modellierung Spektrale Bodenmodellierung (für unbedeckte 
Böden)
Digitale Bodenmodellierung (für 
vegetationsbestandene Böden)

Digitale Bodenmodellierung (für alle Böden)

Räumliche (Pixel)Auflösung 50 m (Europa)
100 m (Global)

20 m (Europa)

Sentinel-2 Inputdaten Sen2Cor  (ESA) MAJA (DLR)

Prozessierungsplatform DIAS MUNDI • LRZ – HPDA Plattform terrabyte
• ISRIC intern



WorldSoils (ESA)

Operationelles System zur Ableitung von SOC

• 3 Projektphasen:
• Phase I – Machbarkeit und Systemanforderungen
• Phase II – Systemdesign und Systemaufbau
• Phase III – Operationeller Test und Validierung

• Partner:



WorldSoils (ESA)

Phase I – Machbarkeit und Systemanforderungen
Aufgaben

• Potential der Erdbeobachtung zum Monitoring von SOC

• Nutzeranforderungen

• Festlegung der Systemanforderungen

Machbarkeitsstudie:

• Genauigkeiten für ein europäisches Modell basierend auf den spektralen Bodenmessungen
der LUCAS-Punkte:

• RMSE=10.17 g C kg-1
• R²=0.40

• Umrechnung auf spektrale Auslösung von Erdbeobachtungssystemen und vor allem 
Störfaktoren wie Bodenfeuchte, Strukturunterschiede, trockene Vegetation haben einen sehr 
großen Einfluß auf die Modellgenauigkeiten:

• CHIME: RMSE erhöht sich auf 11,8 g C kg-1
• Sentinel-2: RMSE erhöht sich auf 15,7 g C kg-1



WorldSoils (ESA)

Phase II – Systemdesign, -aufbau und -verifikation



WorldSoils (ESA)

Phase III – Operationeller Test und Validierung
• Ergebnisse für die 3 Testregionen mit Daten

der zuständigen Bodenbehörden

• Sehr unterschiedliche Genauigkeiten

• Präsentation und Diskussion der Ergebnisse
auf dem ESA Symposium

National Centers Reporting on Soils 

Soil and Water Resources Institute (Greece) 
 

Public Service of the Walloon Region (Belgium) 

 

Central Institute for Supervising and Testing in 

Agriculture (Czech Republic) 

 

 



WorldSoils (ESA)

Phase III – Validierung in Wallonien (Belgien)

Errechnete Unsicherheit der SOC-Gehalte (Interquantile range 
(P95-P5)) modelliert im WorldSoils-Projekt

SOC-Gehalt von Landwirtschaftsflächen und Grasslandflächen
in Wallonien (Belgien) modelliert im WorldSoils-Projekt

WorldSoils Ergebnisse



WorldSoils (ESA)

Phase III – Anwendungsbeispiele in Wallonien (Belgien)

Errechnete (predicted) SOC-Gehalte für
landwirtschaftliche Flächen (orange) und 
Grasslandflächen (grün) für die 3 Jahre 2019, 
2020 und 2021 in der Condroz-Region

Errechnete (predicted) SOC-Gehalte für
landwirtschaftliche Flächen unter:
• Konservierender Landwirtschaft (grün)
• Konventionelle Landwirtschaft (orange)



CUP4SOIL

CUP4SOIL - Überblick und Ziele
“High-resolution soil property service development for National and European soil carbon reporting”

• Beantragung 2019, Bewilligung in 2022

• 2-Jahresprojekts, Start Jan 2023

Ziele

• Vorbereitung einer potentiellen Erweiterung des Copernicus Services zur Unterstützung nationaler und 

europäischer Agenturen bezüglich der zukünftigen Berichtspflichten für Bodengesundheit und -qualität

• Berechnung von Beispielprodukten für Europa und Veröffentlichung dieser Produkte

• Entwicklung bzw. Erweiterung der Nutzercommunity

• Projekt arbeitet in enger Zusammenarbeit mit WorldSoils und anderen Projekten wie bspw. EJP SOIL 

Projekte, etc. …

Partner:



CUP4SOIL

Zu erwartende Ergebnisse und Veranstaltungen

Europaweite EO-basierte Datenprodukte und Bodenkarten (20 m Pixelauflösung):
• Bodeneigenschaften (SOC, Textur, pH-Wert, Stickstoffgehalt, Lagerungsdichte (bulk density), Steingehalt (coarse 

fragments), … 
• Informationen über die Dynamik von unbedeckten Böden und der Vegetation, statistische Maße zur

Verlässlichkeit der Daten, etc.

Dokumente

Meeting und Workshops:
(1) Q4/2023 – Virtuelles Meeting zur Präsentation und Diskussion der Nutzeranforderungen

7. Dezember 2023 – online (Ergebnisse auf der FPCUP Webseite)
(2) Q1/2024 – Präsentation der ersten Bodeninformationsprodukte, Nutzeranforderungen werden aktualisiert

06.03.-07.03 2024 – im Rahmen des ESA Symposium on EO for Soil Protection and Restoration
(3) Q4/2024 – Finaler Projektworkshop, Feedback der Nutzer, Empfehlungen und Ausblick

TBD



CUP4SOIL

CUP4SOIL Webpage



CUP4SOIL

Nutzerbefragung (online)
• 23 Fragen

• Europaweit verschickt – Kontext EO und Boden

• 82 teilnehmende Institutionen - Läuft bis zum 25.02.2024

• Ergebnisse werden präsentiert auf dem ESA Symposium 

on EO for Soil Protection and Restoration (06-07 March 

2024)

Photo: Uta Heiden



CUP4SOIL

Nutzerbefragung – Zusammenfassung bisher

• Knapp die Hälfte der Antworten kommen vom Wissenschaftssektor

• 64 % vermissen Bodenspezifische Informationen im Copernicus-Service (32% vielleicht)

• Notwendige Bodeninformationen (nach Wichtigkeit geordnet):

• Räumliche Auflösung: Je höher desto besser – 10 m

• Wichtig – Angaben zur Genauigkeit und Unsicherheit der Ergebnisse



CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele

Soil Reflectance
Composite
Sentinel-2
2018 - 2020

Sentinel-2 Tile
32 UNC/D

Hildesheim
Mean 
Reflectance
Composite
Sentinel-2
2019 – 2021
März – Okt
RGB: B4/B3/B2



CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele
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CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele
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CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele
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CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele
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CUP4SOIL

CUP4SOIL – Datenbeispiele
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Ausblick

Datenzugang – CUP4SOIL und WorldSoils
WorldSoils (ESA) CUP4SOIL (EU - FPCUP)

Datenlizenz TBD CC BY 4.0

Produkte 3 x 3 Jahresprodukt für 2019, 2020, 2021
Mean + Soil Reflektionskomposite
Statistik-Produkte (Frequency, Valid pixels, etc.)
Bodenmaske
Bodenparameter (SOC)
Genauigkeit / Unsicherheit

5 Jahresprodukt (2018 – 2022)
Mean + Soil Reflektionskomposite
Statistik-Produkte (Frequency, Valid pixels, etc.)
Bodenmaske
Bodenparameter (SOC, Textur, pH, …)
Genauigkeit / Unsicherheit

Jährliche Produkte
Jahresprodukte zur Dynamik

Format Cloud Optimized GeoTiff (COG)
50 m (Beispielregionen), 100 m (Europa)

Cloud Optimized GeoTiff (COG)
20 m (Europa)

Plattform Webportal 
(Browsing, Download)

DLR Geoservice
(Browsing, Webservices, Download, STAC)

ISRIC Webportal
(Browsing, Webservices, Download)



Ausblick

Veranstaltungen
EGU 14–19 April, 2024, Wien, Österreich: 

• Xiangyu Zhao et al.: Soil Organic Carbon Retrieval 
from DESIS Images by CNN

• Laura Poggion et al.: European high resolution soil 
quality products

IGARSS 7 - 12 Juli, 2024, Athen, Griechenland:
• Uta Heiden et al.: „High resolution soil products at 

European scale integrating remote sensing 
information”

https://www.d-copernicus.de/infothek/veranstaltungen/nationales-forum-2024/

https://www.eo4soilprotection.org/



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Kontakt: uta.heiden@dlr.de


