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FERNERKUNDUNGSBASIERTE INFORMATIONEN  ZUR WASSERQUALITÄT:
ERZEUGUNG UND BEREITSTELLUNG

Der Sensor auf dem Satelliten 
misst das von der Erdoberfläche 
reflektierte Sonnenlichtspektrum 
– Pixel für Pixel

Bestandteile des Spektrums 
des reflektierten Lichts 

werden mittels 
mathematischer Algorithmen 

prozessiert und analysiert

Die Algorithmen quantifizieren 
Wasserqualitätsparameter –
die Daten werden in einer 

Webanwendung bereitgestellt



EOAMP -WORKFLOW

Daten

Prozessschritte

Ergebnisse

Informationen/Modelle

Sonneneinstrahlung

Geometrie (Sonne/Sensor)

Geländehöhen

Atmosphärenzusammensetzung

Absorptions-/Streuprozesse im Wasser

Rückstreuprozesse Wasser/Land

Bandstruktur der Sensoren

…
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THEMEN HEUTE…

Physikalische Herleitung der WQ-Parameter …Kapitel 02

Datenquellen: Kurze Übersicht …Kapitel 04

Datenvorbereitung/Korrekturen: Einige Beispiele …Kapitel 04

Ergebnisdarstellung und Analyse …Kapitel 03 

…und Vorträge MV und BY



Erzeugung von Wasserqualitätsparametern
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ERMITTLUNG VON WASSERQUALITÄTSPARAMETERN
SPEKTRALE PROZESSE VERSTEHEN & MODELLIEREN

Sonnenlicht interagiert mit…

• Atmosphäre (↓)

• Wasseroberfläche

• Wassermolekülen & -inhaltsstoffen

• Atmosphäre (↑)

… Sensor empfängt Signal



SENSOR: SPEKTRALBÄNDER
BSP.: SENTINEL-2 | FOKUS: VIS-BEREICH

Aufnahme in breiteren Banden 
statt diskreten Wellenlängen

Bänder = „Farben“, die vom 
Sensor erfasst werden 

Besonders relevant für Wasser-
Anwendungen: 400-800nm
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GEWÄSSER: ABSORPTION UND STREUUNG
EIGENSCHAFTEN VON WASSER
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GEWÄSSER: ABSORPTION UND STREUUNG
EIGENSCHAFTEN DER WASSERINHALTSSTOFFE

Absorption

Phytoplankton (Chl-a+b, 
Phaeophytin, Cyano-Chl)

Organischen gelösten 
Subsanzen, Gelbstofffen

Anorganischen gelösten 
Substanzen

Streuung

Schwebstoffe (organisch und 
anorganisch)
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MODELLIERUNG
ERMITTLUNG DER KONZENTRATION VON WASSERINHALTSSTOFFEN

„Entwicklung“

Alle Einflussgrößen auf das 
Signal sind bekannt

Signal am Sensor wird 
modelliert

„Produktion“

Signal am Sensor ist bekannt

Wasser wird modelliert

Atmosphäre GeländehöheGeometrieSonneneinstrahlung



BEISPIEL FÜR MODELLIERUNG
LAKE ELSINORE | CANYON LAKE | SAN JACINTO RIVER |

Hypertropher See

Hohe Chl-a Konzentrationen

Hohe Trübungswerte

Oligotropher Stausee

Niedrige Chl-a Konzentrationen

Niedrige Trübungswerte

Zufluss

Variable Trübung

Hohe Sedimentfrachten



GEMESSENE SPEKTREN

Hypertropher See ZuflussOligotropher Stausee

STRAHLUNGSDICHTE→ Atmosphärenkorrektur→ OBERFLÄCHENREFLEKTION 
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GEMESSENE SPEKTREN
MULTIDIMENSIONALES MINIMIERUNGSPROBLEM

Variablen: Konzentrationen der Wasser-Inhaltsstoffe
Produktion: Modelliertes Spektrum
Ziel: höchstmögliche Übereinstimmung mit gemessenem Spektrum



MODELLIERTE SPEKTREN

Hypertropher See ZuflussOligotropher Stausee

LAKE ELSINORE | CANYON LAKE | SAN JACINTO RIVER |

CHL 
[µg/l]

TUR 
[NTU]

CDOM 
[1/m]

SIA 
[1/m]

108.2 36.7 0.9 0.5

CHL 
[µg/l]

TUR 
[NTU]

CDOM 
[1/m]

SIA 
[1/m]

34.7 57.4 5.6 0.8

CHL 
[µg/l]

TUR 
[NTU]

CDOM 
[1/m]

SIA 
[1/m]

15.9 5.3 4.2 0.5
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SENSORUNABHÄNGIGE PROZESSIERUNG
„COPERNICUS FAMILIE“ | PRIVATE ANBIETER | FORSCHUNGSSATELLITEN

Sensorunabhängige 
Prozessierung

Verdichtung von 
Datensätzen

Kombination von 
Daten zur Erzeugung 

von Langzeit-
Datenreihen



Datendarstellung und -analyse in der eoapp AQUA
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STEUERUNG DER INFORMATIONSMENGE UND -ART: 
VOM GEWÄSSERTYP & ANWENDUNGEN  ZUR SENSORAUSWAHL

Gewässerfläche
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Beobachtungsintervall:

• Hoch - für Anwendungen 
im Bereich der 
Ereignisbeobachtung 
(Algenblüten, 
Einleitungen)

• Niedriger - für 
Anwendungen im Bereich 
des Umweltmonitorings 
(EU-WRRL, Klimawandel)
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Beobachtungszeitraum:

• Abhängig von der 
Fragestellung: 
Ereignisbeobachtung, 
Maßnahmenbeurteilung, 
Klimawandelfolgen-
monitoring…

• Für sehr lange Zeiträume: 
Sensorübergreifende 
Auswertung nötig

In
fo

rm
at

io
n



↗ Verfügbare Module

„Baseline“

„Monitoring“

„Alert“
Zeitserien-
analysen

Beobachtung 
auf verschiedenen
Zeitskalen

Warn- und 
Alarmfunktionen

„Map View“
Bewertung und
Bearbeitung
von Daten

EOAPP AQUA: DATENVISUALISIERUNG UND – ANALYSE

VERSCHIEDENE ANWENDUNGEN - VERSCHIEDENE „WERKZEUGKÄSTEN“



„MAP VIEW“

BEWERTEN UND BEARBEITEN VON DATEN

⁄ Management der virtuellen   
Stationen (Polygone)

⁄ Szenenauswahl nach Zeitstempel

⁄ Filter von Zeiträumen und Sensoren

⁄ Erzeugen von Zeitserienplots

⁄ Visualisierung von in-situ Daten

⁄ Bewertung der Datenqualität

⁄ Vergleich EO vs.  in-situ

⁄ Anzeige der RGBs für jeden 
Datenpunkt
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FERNERKUNDUNGSBASIERTE WASSERQUALITÄTSPRODUKTE

Gesamtabsorption Gelbstoffe Chlorophyll-a Algenblüten-Indikator

Sichttiefe nach Secchi Anorganische Absorption Organische Absorption Trophie-Index

Trübung Schwebstoffe Oberflächen-Temperatur Wasserflächenausdehnung



„MONITORING UND ALERT“

ÜBERBLICK ÜBER DEN GEWÄSSERZUSTAND

⁄ Dashboards

⁄ Zeitserien

⁄ Statistische Analysen

⁄ Warn- und Alarmüberblick

⁄ Beliebig viele Messstellen

⁄ Messtellenspezifische Grenzwerte

⁄ Email-Warnfunktion

⁄ Anwendung für „Echtzeit“-
Monitoring 

⁄ Datenauslieferung < 24 h

Beispiele: Vortrag MV
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„BASELINE“

LANGZEITSTATISTIKEN

⁄ Monats- und Jahresmittelwerte

⁄ Berechnung für alle Polygone

⁄ Zeitseriendarstellung

⁄ Statistische Analysen (Boxplots)

⁄ Upload von in-situ-Daten

⁄ Visuelle Vergleiche

⁄ Vergleiche von 

Gewässern/Messstellen

Beispiele: Vortrag BY



DOWNLOAD CENTER
DATENZUGRIFF

⁄ Zeitseriendaten

⁄ Polygonspezifisch

⁄ Parameterspezifisch

⁄ Zeitraumauswahl

⁄ Rasterdaten

⁄ Layerspezifisch

⁄ Datumsspezifisch

⁄ Webbrowserbasiert

⁄ Div. Output-Formate



DOWNLOAD CENTER
DATENZUGRIFF

⁄ Zeitseriendaten

⁄ Polygonspezifisch

⁄ Parameterspezifisch

⁄ Zeitraumauswahl

⁄ Rasterdaten

⁄ Layerspezifisch

⁄ Datumsspezifisch

⁄ Webbrowserbasiert

⁄ Div. Output-Formate



DEMOREGIONEN UND FAQS
Erste Schritte in der eoapp AQUA

aqua.eoapp.de

Drei Demo-Regionen

• Baseline: Lago Trasimeno (IT)

• Monitoring: Massower See in MV

• Alert: Seenensemble in MV

Support Center mit FAQs und Tutorials



Als nächstes: Beispiele aus MV und BY
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CONTACT US
GERMANY (HQ)

AUSTRALIA

USA

INDONESIA

UAE

Mail: we-care@eomap.com
Internet: eomap.com

aqua.eoapp.de

DANKE FÜR DIE AUFMERKSAMKEIT!

FRAGEN?

deller@eomap.de



Details zu weiteren Schritten des EOMAP-Workflows
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IMPORT DER SATELLITENBILDER
SENSOREN | DATENQUELLEN

Datenzugriff:

Portale & APIs
Copernicus Hub

USGS

NASA

DIAS

Planet Hub

…

Datenimport und Konversion

Datenmanagement

Cloud Services
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LAND | WASSER - TRENNUNG
BEISPIEL

RGB

Cahora Bassa, MOZ
Sentinel 2 – 2023-06-05

TUR – nach Land-Wasser-Trennung



LAND | WASSER | WOLKEN - TRENNUNG
BEISPIEL

RGB TUR  – nach 
Wolkenschattendetektion

Cahora Bassa, Mozambique 
Sentinel 2 – 2023-07-15



BEEINFLUSSUNG DER BILDQUALITÄT
ATMOSPHÄRE | SUNGLINT - BEISPIELE

Sentinel 2 – 2023-03-24 Sentinel 2 – 2023-07-12

Sentinel 2 – 2022-12-14 Sentinel 2 – 2023-07-27

Dubai
> Atmosphäre

L. A.
> Sunglint
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