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Nutzung von Fernerkundungsdaten
fur ein Monitoring von Flachwasser-
und Strandbereichen von Kusten

Sachstand und Ausblick

Ein Beitrag von NATASCHA OPPELT, FLORIAN UHL, KATJA KUHWALD und VICTOR LION

Wir stellen ein satellitenbasiertes Monitoring von Kiistenhabitaten vor, welche den
Strandbereich (angelandetes Makrophyten-Treibsel) wie die benthischen Lebensrdu-
me im Flachwasserbereich (vor allem Seegras und gemischte Seegras-Algen-Habitate)
umfasst. Um die unterschiedlichen raumlichen Auspragungen der Habitate optimal er-
fassen zu kdnnen, kombinieren wir eine auf Sentinel-2-Daten basierende Flachwasser-
kartierung mit einer rdumlichen Auflésung von 10 m mit einem Klassifikationsansatz
fur angelandetes Makrophyten-Treibsel mit Hilfe von PlanetScope-Daten (rdaumliche
Aufldsung < 4 m). Im Vergleich zu konventionell kartierten Fldchen weisen beide Ansét-
ze hohe rdumliche Genauigkeiten auf, was eine wichtige Grundlage fiir ein belastbares
Monitoring darstellt. Am Beispiel eines Untersuchungsgebietes an der schleswig-hol-
steinischen Ostseekiiste zeigen wir die Vorgehensweise und die Moglichkeiten, die zur-
zeit verfligbare Sensoren erlauben. Basierend auf diesem Sachstand, werden kiinftige
Entwicklungen angesprochen, welche die Erfassung von weiteren benthischen Habita-
ten (z. B. Muschelbdnke) sowie die Kombination mit hydroakustischen Daten zur Erfas-
sung von benthischen Habitaten in groBeren Wassertiefen ermoglichen werden.
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We present a satellite-based monitoring of coastal habitats, which includes the beach area (landed
macrophyte drift) as well as the benthic habitats in the shallow water area (mainly seagrass and mixed
seagrass-algae habitats). In order to optimally capture the different spatial characteristics of the habitats,
we combine shallow water mapping based on Sentinel-2 data with a spatial resolution of 10 m with a
classification approach for landed macrophyte driftwood using PlanetScope data (spatial resolution < 4
m). Compared to conventionally mapped areas, both approaches show high spatial accuracies, which is
an important basis for robust monitoring. Using the example of a study area on the Baltic Sea coast of
Schleswig-Holstein, we show the approach and the possibilities that currently available sensors allow.
Based on this state of affairs, future developments will be addressed, which will allow the detection of
further benthic habitats (e.g. mussel beds) as well as the combination with hydroacoustic data for the
detection of benthic habitats in greater water depths.

Einleitung

Flachwasserhabitate wie Seegraswiesen sind welt-
weit auf dem Ruickzug. Auch in der Ostsee gelten
Seegrasvorkommen als stark geféhrdet, unter an-
derem verursacht durch einen vermehrten Ein-
trag von Nahrstoffen. Auch ihre Rolle als Kohlen-
stoffspeicher wird zunehmend wichtiger, da die
Vegetation CO, aufnimmt und so einen Beitrag
dazu leisten kann, die Folgen des Klimawandels
abzumildern. Auch deswegen geben Richtlinien
wie die Wasserrahmenrichtlinie oder die Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie der Europdischen Kom-
mission vor, die Sedimente bzw. Substrate sowie

die Lebensraumtypen in regelmaRigen Intervallen
zu bewerten. In den Flachwassergebieten stitzten
sich die Untersuchungen bisher vor allem auf loka-
le Unter-Wasser-Kartierungen mit kleinen Booten
(Videotransekte) oder den Einsatz von Tauchern
(Tauchtransekte). Diese Arbeiten sind zeit- sowie
kostenaufwendig und erlauben nur einen raum-
lich sehr begrenzten Einblick. Hartmann et al.
(2019) haben in den Hydrographischen Nachrichten
bereits berichtet, dass daher fur ein Monitoring im
Flachwasserbereich zunehmend Satellitendaten
verwendet werden, was einen synoptischen Uber-
blick Uber die Flachwassergebiete ermdglicht. In
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den Jahren 2001 bis 2017 wurde daftr auf rdumlich
sehr hochauflésende (< 1 m), aber kostenpflichtige
Satellitendaten zurlickgegriffen, wahrend im Jahr
2018 frei verfigbare Sentinel-2-Daten mit einer
raumlichen Auflésung von 10 m als Grundlage fur
das Monitoring dienten.

Die Nutzung von frei verfligbaren Copernicus-
Daten ermoglicht ein regelméaiges und auch
kunftig gesichertes Monitoring der Flachwasser-
habitate wie die der schleswig-holsteinischen
Ostseekiste. Daher wollen wir eine auf Senti-
nel-2 basierende Flachwasserkartierung fir das
Jahr 2020 vorstellen. Die Flachwasserkartierung
mit Satellitendaten ist inzwischen eine fast schon
etablierte Anwendung, weshalb wir als néchsten
Schritt die Erweiterung des Monitorings auf den
Strandbereich und das dort angehdufte Makro-
phyten-Treibsel sehen. Die Untersuchung von
Makrophyten-Anhdufungen an den Strdnden
stellt fUr uns einen ersten Schritt dar, die oftmals
klar getrennten Land- und Meeresdkosysteme
mit deren Lebensgemeinschaften in Kustenge-
bieten miteinander zu verbinden. Dies ist umso
wichtiger, da so die bestehenden Interaktionen
zwischen terrestrischen und marinen Systemen
vermehrt in den Fokus eines Monitorings ricken.
Dabei konzentrieren wir uns auf das an der deut-
schen OstseekUste Uberwiegend aus Seegras und
verschiedenen GroRalgen (Braun-, Grin- und Rot-
algen) bestehende, angespulte Material im Strand-
bereich. Einmal angelandet, bietet das sogenannte
Treibsel Lebensraum fir Makrofauna, reminerali-
siert Nahrstoffe durch seine Zersetzung und stellt

als Grundlage eines komplexen trophischen Net-
zes eine Schlisselkomponente in Stranddkosys-
temen dar (siehe auch www.posima.de). Daher ist
es ein bedeutendes Element im Kustenokosystem
und von Relevanz bei der Entwicklung eines Mo-
nitoring-Ansatzes.

Eine Herausforderung stellt die unterschiedliche
rdumliche Ausdehnung von Seegraswiesen und
Makrophyten-Treibsel dar. Fur die Untersuchung
benthischer Habitate ist ein Sensor mit einer gu-
ten spektralen Auflésung wie Sentinel-2 geeignet
und Seegraswiesen wurden bereits erfolgreich
mit Hilfe dieses Sensors erfasst. Angeschwemmte
Algenteppiche dagegen sind in den meisten Fal-
len zu kleinrdumig, um mit einem Monitoring auf
10 m Aufldsung gut erfasst werden zu kénnen (Uhl
et al. 2021). Fur deren Verortung auf dem Strand
sind rdumlich hochauflésendere Daten von Vor-
teil. Daher stUtzen wir uns im Folgenden auf eine
Kombination von unterschiedlichen Sensoren, um
beide Raume maoglichst gut erfassen zu kdnnen.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist ein Sandstrand und
der angrenzende Flachwasserbereich an der Ost-
seekUste nordostlich von Kiel, der sogenannten
Probstei. Bei diesem Kustenabschnitt handelt es
sich um einen Sandstrand von etwa 20 km Lénge,
wobei wir einen Teilabschnitt fir unsere Untersu-
chungen ausgewdhlt haben, der die Strande von
Monkeberg, Heidkate, Brasilien, Kalifornien und

teikUste ist durch eine flach nach Norden abtau-
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Abb. 1: Ubersicht tiber die Probstei als Untersuchungsgebiet an der schleswig-holsteinischen Kiiste
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Habitatkartierung

chende pleistozane Landoberfliche gepragt. Sie
weist eine starke Exposition gegen Wellen und
Wind auf, weshalb anthropogene Eingriffe zum
Kistenschutz die heutige Erscheinung dieser Re-
gion pragen (Reese und Markau 2002). Allen voran
sind die 48 steinernen Buhnen aus Findlingen zu
benennen, die T-férmig bis zu 100 m in die Ostsee
ragen und dadurch die Verteilung der aquatischen
Vegetation aus Seegrdsern (vor allem Zostera ma-
rina) und Grol3algen (vor allem Brauntange, fadige
Algen sowie Griin- und Rotalgen) mal3geblich be-
einflussen (Schwarzer 1991).

Methoden

Satellitendaten und Prozessierung

Neben der Berlicksichtigung der spektralen Sig-
natur orientiert sich die Auswahl geeigneter Satel-
litendaten an der Struktur, GroBe und Wasserbe-
deckung der zu untersuchenden Habitate. Daher
haben wir fir den Strandbereich auf (fir Behorden
zugdngliche) PlanetScope-Daten zurlickgegriffen,
die zwar nur Uber vier spektrale Kandle verflgen,
dafUr aber mit einer rdumlichen Auflésung von
knapp unter 4 m, resampled auf 3 m, die Ver-
teilung von Makrophyten-Treibsel gut abbilden
kénnen. Die verwendete Szene lag als 3B Analytic
Ortho Scene Product vor (genaue Verortung, kar-
tographische Projektion und prozessiert zu Boden-
reflexionen) und stammt vom 21. September 2020.
Fur die Kartierung der benthischen Lebensraume
wurde das Multispectral Instrument (MSI) von Sen-
tinel-2 mit 13 Kanalen im Bereich vom sichtbaren
Licht bis hin zum kurzwelligen Infrarot und drei
unterschiedlichen rdumlichen Aufldsungen zwi-
schen 10 m und 60 m verwendet (Drusch et al.

2012). Die Sentinel-2-Szene vom 7. August 2020 lag
als Level-1C Product vor und wurde um atmospha-
rische Einflisse und Sunglint zu der Einheit »water
leaving remote sensing reflectance« [RrsO+] kor-
rigiert. Wir verwenden die spektrale Information
der Kandle 1 bis 5 (sichtbarer Wellenldngenbereich
bis nahes Infrarot) und reduzierten das Rauschen
in diesen Kandlen durch die Verwendung eines
3 X 3-Median-Filters. Das resultierende Produkt
weist in allen Kandlen eine rdumliche Auflésung
von 10 m auf. Eine vollstandige Ubersicht tber das
Prozessier- und Klassifikationsschema ist in Abb. 2
dargestellt.

Trainings- und Validierungsdaten
Die in dieser Studie verwendeten Modelle zur
Identifikation von Makrophyten-Treibsel und ben-
thischen Habitaten bendétigen rdumlich verortete
Geldndekartierungen fur das Erstellen der Modelle
und die anschlieBende Evaluierung der Ergebnis-
se. Dabei standen unterschiedliche Datengrundla-
gen zur Verfigung. Wéhrend einer Feldkartierung
am 21. September 2020 wurden im Teilbereich Sta-
kendorfer Strand die Ausdehnung und die Zusam-
mensetzung der auf dem Sandstrand aufgespul-
ten Makrophyten-Treibsel erfasst. Die Ergebnisse
dieser Kartierungen dienten als Grundlage, um aus
den PlanetScope-Daten die spektralen Signaturen
der Makrophyten-Treibsel zu extrahieren und Re-
ferenzflachen zu ermitteln (Uhl et al. 2021). Der so
aggregierte Pool an Referenzdaten bildete die Ba-
sis fur das Training und die Validierung der Modelle
zur Detektion von Makrophyten-Treibsel.

Zur Erfassung der Seegrasvorkommen im ben-
thischen Flachwasser implementierten wir einen

PLANETSCOPE (PS) 3B
ANALYTIC ORTHO

MAKROPHYTEN-TREIBSEL

SENTINEL-2B LEVEL-1C

RTI

19
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Skalierungsansatz von Kuhwald et al. (2021), um
Referenzdaten auf der rdumlichen Skala der Pixel-
grélle von Sentinel-2 zu erhalten. Dieser Ansatz
umfasst von Experten interpretierte und georefe-
renzierte Punktdaten auf der Grundlage von Video-
transekten der Seegrasbedeckung (aufgenommen
in den Sommern 2018 bis 2020) und digitalen Luft-
bild-Orthofotos (DOPs) vom Sommer 2020. Aus
den Informationen dieser Daten in Kombination
mit der Spektralcharakteristik von Sentinel-2 MSI
konnten finf benthische Lebensraumklassen ab-

stammen aus Unter-Wasser-Videotransekten, wel-
che im Rahmen der oben genannten Kartierung
vom Landesamt fUr Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume in Schleswig-Holstein (LLUR) in
Kooperation mit dem Geomar nach der Methode
von Schubert et al. (2015) durchgefthrt worden ist.

Maskierung der Sandstrande

Damit die angelandeten Makrophyten-Treibsel auf
den Sandstranden klassifiziert werden kénnen, ist
es notwendig, die Strandbereiche in den Satelli-
tendaten vom restlichen Festland abzugrenzen.
Dazu haben wir ein spezielles Maskierungsverfah-
ren verwendet. Durch die Einbeziehung von Sen-
tinel-2-Daten aus einem Finf-Jahres-Zeitraum von
2016 bis 2020 wird die durchschnittliche Kusten-
zone ohne den Einfluss von Wolken anhand spekt-
raler Indizes und raumlicher Filter mit einer rdumli-
chen Auflésung von 10 m ermittelt. Das detaillierte
Verfahren dieses automatischen Prozessors wird in
Uhl et al. (2021) beschrieben.

Die benthischen Regionen haben wir anhand
von bathymetrischen Daten des BSH abgegrenzt
(BSH 2012). Dazu definierten wir optisch flaches
Wasser als die Regionen zwischen 0 m und 5 m
Wassertiefe und maskierten diese Flachen in den
Sentinel-2-Daten. Dies entspricht unserer Erfah-
rung nach der durchschnittlichen Wassertiefe,
welche eine gute Genauigkeit bei der Ableitung
der benthischen Habitate ermoglicht.

Klassifikationen der Satellitendaten

Fur die Klassifikation der Makrophyten-Treibsel mit
PlanetScope und der benthischen Habitate mit
Sentinel-2 MSI haben wir zwei unterschiedliche

Seegras (dominant)

Seegras und Sediment

Habitatkartierung

Klasse Beschreibung

Seegras > 90 % Pixelbedeckung mit Seegras

Seegras (dominant) mit Sediment > 50 % Pixelbedeckung mit Seegras,

< 50 % Pixelbedeckung mit Sediment

Sediment (dominant) mit Seegras > 50 % Pixelbedeckung mit Sediment,

< 50 % Pixelbedeckung mit Seegras

Wasserbedecktes Sediment 100 % Pixelbedeckung mit Sediment unter Wasser

Gemischtes Substrat Gemischte Bedeckung aus Seegras und Makroalgen

Tabelle 1: Zusammenfassung der finf benthischen Lebensraumklassen: Die Klasse Seegras
besteht Gberwiegend aus Zostera marina, das gemischte Substrat stellt eine Mischung von

Seegrasern und Makroalgen dar, das Sediment besteht Uberwiegend aus sandigem Substrat

Ansdtze verwendet. Fur die Makrophyten-Treib-
sel wurde ein Klassifikationsensemble bestehend
aus funf Klassifikatoren eingesetzt, wahrend die
benthischen Habitate Uber einen aus etwa 23 000
Datenpunkten trainierten Random-Forest-Klassifi-
kator identifiziert wurden.

Ein Klassifikationsensemble ist die Verknip-
fung mehrerer einzelner Klassifikatoren zu einem
gemeinsamen Gesamtmodell mit dem Ziel der
Verbesserung der Klassifikationsgute (Briem et al.
2002). Das in dieser Studie eingesetzte Ensemble
besteht aus funf etablierten tGberwachten Klas-
sifikatoren: Random-Forest, Cart, Support Vector
Machine, Naive Bayes und Stochastic Gradient
Boosting (Uhl et al. 2021). Nachdem in einem ers-
ten Schritt die funf Klassifikationen unabhdngig
voneinander durchgefiihrt werden, wird im An-
schluss an die Klassifikationsdurchldufe jedes Pixel
der Klasse zugeordnet, zu der es von der Mehrheit
der Klassifikatoren zugewiesen wurde. Da insge-
samt nur eine sehr geringe Anzahl an Referenzfla-
chen fur Makrophyten-Treibsel verfigbar war (214
Pixel), wurden die Feldreferenzen gleichmafig und
zufdllig in Trainings- (50 %) und Validierungsdaten
(50 %) aufgeteilt.

Der zur Klassifikation der benthischen Habitate
eingesetzte Random-Forest-Klassifikator ist ein
Klassifikator, der auf der Grundlage zufallig aus-
gewadhlter Teilproben eines Trainingsdatensatzes
eine vorgegebene Anzahl an Entscheidungsbdu-
men entwickelt. Jedes Pixel wird final der Klasse
zugeordnet, zu der es die Mehrheit der Entschei-
dungsbdume zuweist (Belgiu und Dragut 2016).

Sediment (dominant)
und Seegras

Wasserbedecktes

Sediment mit Rotalgen

Abb. 3: Beispielhafte Darstellung der untersuchten benthischen Habitate. Die Fotos stammen aus Videotransekt-Aufnahmen

der Seegrundkartierung, die im Zeitraum von 2018 bis 2020 durchgefiihrt wurden

Gemischtes Substrat
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Fur das Training und die Validierung des Klassifika-
tors wurden die Referenzdaten (ca. 6900 Pixel) zu-
fallig in 70 % (zum Training) und 30 % (zur Validie-
rung) aufgeteilt.

Validierung der Klassifikationsergebnisse

Bei beiden Ansatzen haben wir Fehlermatrizen auf
der Basis von unabhangigen Validierungsdaten
verwendet, um die Ergebnisse zu bewerten. Die
aus der Matrix abgeleiteten Gutemalle umfassen
die Gesamtgenauigkeit, die gewichtete Gesamt-
genauigkeit und das F-MaR als Metriken zur Be-
schreibung der allgemeinen Klassifikationsgtte.
Die Klassengenauigkeiten wurden durch die Be-
nutzergenauigkeit, die Produzentengenauigkeit
und das klassenbezogene F-Mal3 erfasst (Details zu
den Genauigkeiten der Klassifikatoren in Kuhwald
etal. 2021 und Uhl et al. 2021).

Ergebnisse

tionen, nachdem diese in einem Geografischen In-
formationssystem zusammengefiigt worden sind.

ten zeigen fUr alle Klassen hohe Klassifikationsge-
nauigkeiten, was eine wichtige Grundlage fir ein
belastbares Monitoring und eine Diskussion dar-
stellt.

tate vom Strandbereich Uber das Flachwasser in
tiefere Bereiche. Insbesondere die Detailaufnah-
men zeigen die Ansammlung des Treibsels zwi-
schen den Buhnen und teilweise sogar in hdheren
Strandbereichen hin zur Diine, welche ein realis-
tisches Bild wiedergeben. Im Flachwasserbereich
Uberwiegt sandiges Feinsediment, welches von
kleinrdumigen, weniger dichten Seegrasbestan-
den durchzogen wird. Immer wieder werden Fla-
chen mit gemischtem Substrat sichtbar. Generell
nimmt die Seegrasbedeckung vom Ufer bis zu
einer Wassertiefe von 5 m zu, zeigt in ihrer Ver-
teilung aber deutliche rdumliche Muster. Grof3fla-
chige, dichte Bestdnde kommen vor allem in ge-
schitzten Buchten vor (siehe Kuhwald et al. 2021).
Sandbanksystemen das dichte Seegras entlang
der Sandbéanke ausgerichtet ist. Anthropogene
Strukturen, wie beispielsweise Buhnen, scheinen
die Form der Seegraswiesen ebenfalls zu beein-
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flussen. Im westlichen Teil des Untersuchungsge-
bietes erscheint in einer Entfernung von ca. 400 m
ein kistenparalleles Band aus unterschiedlich
dichten Seegrasbestéanden, welches in einer Brei-
te von ca. 50 m von gemischtem Substrat durch-
brochen wird. Im westlichen Teil erscheint dieses
Band in einer Entfernung von ca. 200 m, wobei die
Seegrasbestande hier deutlich weniger dicht sind
als im westlichen Gebiet. Dieses Band markiert die
Grenze des maximal 4 m tiefen Flachwasserberei-
ches jenseits des flach abfallenden Uferbereiches
mit Wassertiefen von 1 bis 2 m (siehe auch Held
und Schneider von Deimling 2019). Hier scheinen
sich Seegréser mit Grof8algen zu vermischen. Die
raumliche bzw. spektrale Auflésung von Senti-
nel-2 erlaubt keine ndheren Aussagen Uber die
genaue Zusammensetzung des gemischtes Subs-
trates. Die flichige Ausdehnung dieser Klasse
scheint aber vergleichbar mit der von Karez (2008)
in diesem Bereich kartierten Zone aus Zostera ma-
rina und fadigen Algen zu sein.

Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Artikel zeigt die zurzeit bestehenden M&g-
lichkeiten fir ein fernerkundungsbasiertes Mo-
nitoring von Kistenbereichen. Die Verwendung
unterschiedlicher Sensoren fir unterschiedliche
Teilbereiche zeigen die ersten Schritte fir eine Er-
fassung des gesamten Kustenstreifens Gber den
Strandstrand bis hin zu Flachwasserbereichen
mit Wassertiefen um 5 m (je nach Tribung des
Wasserkorpers). Die berechneten Genauigkeiten
zeigen, dass sowohl die angelandeten Makro-
phyten-Treibsel wie auch die Flachwasserhabitate
mit PlanetScope bzw. Sentinel-2 sehr gut erfasst
werden kénnen. Das gezeigte Beispiel gibt unter-
schiedliche Aufnahmezeitpunkte wieder, was vor
allem durch die Verfligbarkeit von Satelliten- und
Kartierungsdaten bedingt ist. In dem gezeigten
Beispiel sind wir von einer guten Stabilitat der See-
grasbestande ausgegangen, sodass die Kartierun-
gen aus den Jahren 2018 bis 2020 als Referenzda-
ten herangezogen werden kénnen. Kartierungen
von Makrophyten-Treibsel sind kaum verfligbar.
Dies stellt durchaus einen Flaschenhals fur die Ent-
wicklung von fernerkundungsbasierten Verfahren
dar, da wir von einer héheren rdumlichen Dynamik
ausgehen als bei Seegras- und Algenbestdnden.
Nichtsdestotrotz zeigt das Beispiel den Stand der
Maoglichkeiten basierend auf optischen Satelliten-
daten.

Bei der Verwendung von optischen Sensoren
gibt es jedoch auch Einschrénkungen in Bezug
auf die maximal untersuchbare Wassertiefe be-
dingt durch die begrenzte Eindringtiefe des
Lichts in den Wasserkorper. Diese Eindringtiefe
ist abhdngig von der Tribung und daher nicht
konstant. Unsere Erfahrungen zeigen, dass im
Durchschnitt Substrate bis 5 m Tiefe mit hinrei-
chender Genauigkeit erfasst werden kdnnen. Ab-
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Klasse bzw. Habitat Genauigkeit Sensitivitat F1-Score
Seegras 0,95 0,97 0,96
Seegras (dominant) mit Sediment 0,94 0,88 0,91
Sediment (dominant) mit Seegras 0,93 0,88 0,90
Wasserbedecktes Sediment 0,97 0,99 0,98
Gemischtes Substrat 0,92 0,93 0,92
Treibsel 0,95 0,95 0,95

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten Genauigkeiten der Klassifikation fir die unter-

schiedlichen Kistenhabitate. Die Genauigkeit ist das Verhéltnis zwischen den richtig klassifizier-

ten Pixeln einer Klasse und der Gesamtzahl der richtig klassifizierten Pixel in allen Klassen; die

Sensitivitdt ist das Verhaltnis der korrekt zugeordneten Pixel zu allen Pixeln in einer bestimmten

Klasse; der F1-Score ist das gewichtete Mittel von Genauigkeit und Sensitivitat

hilfe schaffen kann hier eine weitere Kombination
mit hydroakustischen Daten, welche mit Hilfe von
schiffsgestltzten Surveys die benthischen Habita-
te in groeren Tiefen erfassen kdnnen (Held und
Schneider von Deimling 2019). Im Rahmen des
im August dieses Jahres angelaufenen Projektes
seadsoCiety (»searching for solutions for Carbon-
sequestration in coastal ecosystems - remote
sensing-based monitoring of vegetation in coast-
al ecosystems«, gefordert innerhalb der DAM-
Mission »Marine Kohlenstoffspeicher als Weg zur
Dekarbonisierung«) werden wir in Zusammen-
arbeit mit den Geowissenschaften der CAU und
weiteren Partnern deutscher Universitdten und
Forschungsinstitutionen eine satelliten- und hy-
droakustikbasierte Kartierung von Seegras fur
die gesamte schleswig-holsteinische Ostseekiste
durchfihren, um das Potenzial von Seegrasern zur
Speicherung von Kohlenstoff zu ermitteln. Wir er-
warten, dass wir damit alle Seegrasbestande bis in
Wassertiefen von ca. 12 m erfassen kdnnen.

Eine verbesserte Unterscheidung von Seegras
und anderen Habitaten, wie z.B. Braun-, Grin-,
Rotalgen und Muschelbénken, erhoffen wir uns
aus der Verwendung hyperspektraler Daten. Diese
haben einen sehr hohen Informationsgehalt, sind
aber zurzeit fir ein operationelles Monitoring
nicht verfligbar. Zur Vorbereitung kunftiger hyper-
spektraler Missionen (ENMAP, CHIME) werden wir
als Projektpartner in Marispace-x (»Smart Maritime
Sensor Data Space X«, gefordert im Rahmen der
Gaia-x-Ausschreibung) das Potenzial von hyper-
spektralen Daten fUr ein Monitoring der Flach-
wasserkUsten ausloten. Ein Ziel von Marispace-x
ist dabei auch die Ableitung von Produkten und
Diensten, welche mittelfristig fir ein Monitoring
von Kistenhabitaten zur Verfigung stehen koénn-
ten.

Fur einen weiteren Schritt zu einem umfangli-
chen Monitoring von Kisten arbeiten wir gemein-
sam mit Kollegen des Geomar an Moglichkeiten
zur Kartierung des im Kistensaum treibenden bio-
genen Materials. Erste Ergebnisse (Uhl et al. 2021)
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stehen kurz vor der Veroffentlichung. Das seit einer
Dekade bestehende, fernerkundungsgestitzte
Monitoring von Kisten ist also weiter Gegenstand
fur Erweiterungen und Verbesserungen, welche
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