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Struktur des BIGFE-Projektes

Ziele
1. Solide empirische Datenbasis schaffen (in 

situ Monitoringdaten von > 100 Gewässern
2. Fundierte Analyse der Messgenauigkeit

und Fehlerbereiche für relevante
Wassergüte-Parameter und Ableitungen
von Empfehlung zum Umgang mit
Satellitendaten

3. Möglichkeiten und Grenzen der Fern-
erkundung der Wasserqualität in der Praxis
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Themenbereich Wasserausdehnung 
WaterMaskAnalyser

Separierung von 
Wasser-Pixeln
und Land-Pixeln
im Radar-Bereich
nach Otsu (1979)
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WaterMaskAnalyser

Map Viewer Time Series Viewer



6

Define „Lake“

Optical interactions 
with atmosphere 
and in water

• Absorption
• Scattering
• Reflection
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Light absorption and reflectance spectra

Baschek et al.
Handb.Angew.Limnol.

Dall‘Olmo & Gittelson (2005) Appl.Opt.
Reflectance and CV of > 100 Iowa/Nebraska lakes
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Sentinel 2

MSI
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Sentinel 3 
• Daily overcasts
• 300x300m

Prikazuik & van der Tol 2019

Sentinel 3

OLCI
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Satellite Number Instrument #Bands Spatial resolution Return rate

Landsat 8 Single OLI 9 30m ~8 days

Sentinel 
2a/b

Twin MSI 12 10…60m ~5 days

Sentinel 
3a/b

Twin OLCI 21 300m Daily

Most relevant satellites for inland waters



Vergleich Fernerkundung mit in-
situ Daten: Drei Dimensionen 
des Problems
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Sentinel-3

Signaltiefe 
~ max 1.5*Sichttiefe

Sentinel-2

Signaltiefe 
~ max 
1.5*Sichttiefe

In-situ

Max. 2m

Volumina (Sichttiefe 2m):
• Sentinel-3: 270.000 m3

• Sentinel-2: 10.080 m3

• In-situ: Wenige ml bis einige l
I. Räumliche Anordnung von 

Satelliteninformation und 
Probenahmestelle (räumlicher
Match)

II. Zeitlicher Abstand zwischen
Überflug und in-situ Messung
(zeitlicher Match)

III. Unterschiedliche
Prozessierungsverfahren
verfügbar

Weitere Herausforderungen:
• Wolken
• Flachwasserzonen
• …



Feind Nr. 1: Wolken

12www.ufz.de

TS Bautzen (16.09.2018)



Anzahl verwertbarer Szenen für Sentinel 2 (ein 
Überflug in 5 Tagen = 73 Überflüge pro Jahr)

13www.ufz.de

Datenanzahl
- Sentinel-2

2016 2017 2018 2019 2020 Gesamter 
Zeitraum

Min/Gewässer 1 2 4 5 5 17

Max/Gewässer 16 34 55 49 58 209

Durchschnitt 8 11 29 25 29 102

Gesamt 823 1246 3257 2787 3294 11407



Empirische Datenbasis
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• 112 Gewässer in 13 Bundesländern
• Zielvariablen: Temperatur, Sichttiefe, 

Trübung, Chlorophyll-a, Cyanobakterien 
(HAB)

• Zeitraum: 2016 – 2020

Nord/Süd & Ost/West
Dreckig & sauber
Tief & Flach

HORROR
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Seen-Steckbrief

Letzte
Meile



Räumliche Verteilungsmuster: 
Beispiel Bigge-Talsperre

16www.ufz.de

Biggetalsperre 
Chlorophyll a (µg L-1)

Biggetalsperre 
Cyanobakterien = Blaualgen 
(0….1)



04.03.2026

Saisonale Muster
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Sichttiefe

Sichttiefe

Chlorophyll

Chlorophyll



LAWA-EK Seen, 26.11.2024

Überblick: zeitliche Abdeckung 
und Genauigkeit (Bsp. Sichttiefe) 
auf Basis von Sentinel-3 Daten
(n=38 Seen)
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LAWA-EK Seen, 26.11.2024

Überblick: 
Trophieklassifikation  auf 
der Basis von in-situ-Daten 
und Satellitendaten
(n=95)
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Trophieklassifikation: Satellitendaten Chlorophyll
Saisonmittelwerte aus Sentinel-2
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Copernicus Land Service: Water Quality
Example: Lake Sevan, Armenia
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Global water body coverage
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Take-home Botschaften
1. Länder-übergreifende Arbeiten sind durch

heterogene Datenhaltung erschwert
2. Wasserqualitätsvariablen Chlorophyll, 

Sichttiefe, Trübung und Blaualgen sind
durch Satelliten für Gewässer erfassbar

3. Einzelmessungen sind aufgrund von 
Störgrößen wenig verlässlich,  die Status-
ermittlung durch Median/Mittelwert
funtioniert jedoch sehr gut

4. Bessere zeitliche Abdeckung, insb. bei
großen Seen (Sentinel-3-fähig)

5. Nutzbarer einheitlicher Workflow wird
benötigt Projekt Algenmonitor
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Validation
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Typical reflectance for (optically 
dominant) water quality components

Chl a = 30 µg l-1TSM = 15 mg l-1 CDOM = 0.8 m-1

Baschek et al.
Handb.Angew.Limnol.
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Gegenüberstellung zeitlicher Missmatches
 Eher sehr sensitiv

MAE Anzahl Matches Anzahl Gewässer
Sensor Variable 0 Tage 1 Tag 5 Tage 0 Tage 1 Tag 5 Tage 0 Tage 1 Tag 5 Tage
Sentinel 2 Chlorophyll 11.97 13.01 14.52 165 466 1035 64 82 91

Sichttiefe 1.22 1.22 1.24 132 394 912 54 71 80
Trübung 2.27 2.58 3.80 35 109 260 10 11 12

Sentinel 3 Chlorophyll 21.76 22.38 19.15 187 395 761 42 47 52
Sichttiefe - - - - - - - - -
Trübung 6.86 8.12 6.89 18 38 77 2 3 3

Landsat 8 Temperatur 2.27 2.35 2.41 87 253 788 47 72 89

14.06.2023



Gegenüberstellung räumlicher Auflösungen
 eher weniger sensitiv 
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MAE Anzahl Matches

Sensor Variable 1 Pixel
3 x 3 
Pixel

5 x 5 
Pixel

15 x 15 
Pixel

Gewässer-
skalig 1 Pixel

3 x 3 
Pixel

5 x 5 
Pixel

15 x 15 
Pixel

Gewässer-
skalig

Sentinel 2 Chlorophyll 11.97 12.57 11.83 12.83 165 165 134 165
Sichttiefe 1.22 1.22 1.19 1.81 132 131 99 125
Trübung 3.31 3.32 3.67 2.27 36 32 16 35

Sentinel 3 Chlorophyll 19.99 17.02 21.76 176 209 187
Sichttiefe - - - - - -
Trübung 8.13 8.73 6.86 12 23 18

Landsat 8 Temperatur 2.68 2.05 52 137

14.06.2023
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