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Ziele
• Beschreibung des aktuellen Meeresumweltzustandes, der Wasserqualität, von 

gefährlichen Algenblüten
• Weiterentwicklung vorhandener Verfahren zur Algengruppenbestimmung für 

Küstengewässer mit hyperspektralen Daten
• Übertragbarkeit von Methoden auf Inlandgewässer. Anpassung der Algorithmen.
• Verbesserung von biogeochemischen Modellprognosen durch Assimilation der 

Fernerkundungsdaten
• Vorbereitung der operationellen Nutzung für Copernicus Mission CHIME und NASA 

PACE.
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EnsAD - Bausteine und Algorithmen für EnMAP
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EnsAD Atmosphärenkorrektur Vergleiche

Satellitendaten

Atmosphärenkorrektur

Wasserspektren

Algorithmus PFTs

Ostsee + Saaler Bodden
EnMAP 20220709
Sentinel 3 OLCI-A

Atmosphärenkorrekturen:
EnMAP L2A water
EnMAP Polymer 4.16.1 (via EnPT)
OLCI: IPF, c2rcc, Acolite, Polymer
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klares Wasser, recht hohe Absorption, 
geringe Reflektanz

klares Wasser, recht hohe Absorption, 
Strandnähe, hohe Reflektanz

Starke Cyanobakterienblüte, hohe
Reflektanz



EnsAD Algorithmus Phytoplankton FunctionalTypes

Satellitendaten

Atmosphärenkorrektur

Wasserspektren

Algorithmus PFTs

Wassermodell mit 5 Algengruppen:
- spektral-braune Gruppe
- spektral-grüne Gruppe
- Cryptophyta
- Cyanobakterien, blau
- Cyanobakterien, rot

Spezifische Absorption von Algengruppen aus:

5) Xi et al (2017). Front. Mar. Sci., Sec. Ocean Observation. Volume 4 - 2017 | 
https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00272

Weitere Interessen:
- Unterscheidung Dinophyta von 

Diatomeen
- Erkennung von Phaeocystis

Ergebnisse sind abhängig von:
- Startwerte der Parameter
- Güte der Spektren nach Atmosphärenkorrektur
- Vollständigkeit des Modells

https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00272


EnsAD Algorithmus Phytoplankton FunctionalTypes

Satellitendaten

Atmosphärenkorrektur

Wasserspektren

Algorithmus PFTs

Idealfall Insitu Daten (GLORIA Datensatz)

Lake Peipsi, Estland.

Hohe CDOM Absorption

Invertierung generiert einen guten Fit zum Remote sensing reflectance 
Phytoplankton-Absorption ähnelt in der Form stark den blauen
Cyanobakterien

Modified after Chase et al (2017). J. of Geophysical Research: Oceans, 122, 9725–9743
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EnsAD Algorithmus Phytoplankton FunctionalTypes

Satellitendaten

Atmosphärenkorrektur

Wasserspektren

Algorithmus PFTs

Beispiel: Invertierung hyperspektraler Insitu Daten, EnMAP Bänder, 400-700nm.
(GLObal Reflectance community dataset for Imaging and optical sensing of Aquatic environments)
Test mit 6. Gruppe Dinoflagellaten (orange) und 5 Gruppen (blau)
Startwerte: chl={0,200}, aCDOM={0-8}, TSS={0-35}

Vorteile des Algorithmus zur vollen Invertierung:
+ sehr genau
+ Sensor unabhängig
+ Wellenlängenbereiche frei wählbar

Summe aller
Phytoplanktongruppen als
Gesamtkonzentration
r2=0.635 r2=0.714

Gelbstoff-Absorption aCDOM
r2=0.742 r2=0.79

Total suspended substance TSS
r2=0.549 r2=0.585

Nachteile des Algorithmus zur vollen Invertierung:
- sehr zeitaufwendig!
- nicht ohne weiteres für Anwendung auf große Datenmengen geeignet



EnsAD Weitere Schritte

Satellitendaten

Atmosphärenkorrektur

Wasserspektren

Algorithmus PFTs

Anwendung PFTs

Validierung

• Datenaufträge: Match-ups?!
• Große Nordseefahrt 17.7.-10.8., 119 Stationen. 
• Messfahrten Deutsche Bucht 12.-23.8., 19.-29.9.
• Zeitserien?

• Weitere Analyse und Auswahl der besten Atmosphärenkorrektur
• Simulation von Wasserspektren zur Validierung der PFTs

Vergleiche der Modelle

• PFT-Algorithmus
• ergänzen um Phaeocystis
• Testen der Robustheit gegen spektrales Rauschen, fehlende Daten im blauen

Spektralbereich

• Erweiterung der PFT Erkennung mittels Machine Learning auf ganze Szenen
• EnMAP
• Übertragung auf multispektrale Sensoren (S3-OLCI, S2-MSI)

• PFT Information als Input in Ökosystemmodellen (Überprüfung der Abfolge von 
dominierenden Phytoplanktongruppen)

• Intensiver Austausch mit Software-Entwicklern von AC und Werkzeugen. Vielen Dank für die 
Unterstützung!

Modellintegration 
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