Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur Meeresforschung
Hamburg, 5. Dezember 2003




Institut fur Methodik der

i DLR

Motivation

Die Ozeane sind das groBte Okosystem der Erde, sie wirken entscheidend in
den globalen Kreislaufen (H,0, CO,, Temperatur).

Sie sind eine essentielle Lebensgrundlage fiir den Menschen

Kustenzonen:

>

am dichtesten besiedelter Lebensraum, ca. 70% der Weltbevoélkerung
leben in Kiistenzonen

Hauptteil der menschlichen Aktivitaten und damit der antropogenen
Umweltbeeinflussung erfolgt in Shelf- und Kiistengebieten

essentiell fiir die Wirtschaft: Fischfang, Bodenschatze, Verkehr,
Windenergie, Tourismus, ...

hochste Bioproduktivitat, essentiell fiir marine Biodiversitat
~Schnittstelle” fur Stofffllisse

quantitative Bedeutung fiir globale Kreislaufe vielfach noch nicht
verstanden
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EDLR Warum Fernerkundung?

 in der Regel flachenhafte Phanomene mit hoher raum-zeitlicher Dynamik
* Wirkung auf verschiedenen Skalen von lokal bis global

* Beispiel Kiistenzonen:
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# Ozeanfernerkundung
DLR

Einsatz spezieller Sensoren an Bord von Satelliten und Flugzeugen zur
Bestimmung und Kartierung relevanter geo-bio-physikalischer Parameter

» entstanden und entwickelt zunéachst fiir globale Sicht

» in den letzten Jahren wurden verschiedene Technologien auch fir
regionale Fragestellungen zur Anwendungsreife gebracht

» als einziges Verfahren zeitlich und raumlich {iberdeckend

> potenziell schneller als andere Methoden

» aber: Ergdnzung durch bodengestitzten Messungen und Modelle
notwendig



# Physikalische Effekte
DLR
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Beispiel: Wasserfarbe
DLR

Karibik, 21°00'N, 7

Pazifik,

N, 83 0, Indik Br

Quelle: Stddeutsche Zeitung, Magazin Nr. 27, 7.7.20

00, Fotos: Peter Schanz
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Fernerkundbare GroBBen

Was? Warum? Wie?
Temperatur e Einfluss auf das Klima (global) Infrarot-
e Einfluss auf das Wetter (regional) Sensoren

e Wesentlicher Faktor fiir biologisches
Wachstum

Wind

e Wesentlicher Antrieb fiir Prozesse wie z.B.

- Wellen und Seegang

- Durchmischung von Wasserschichten
- Stromungen

- Stofftransport

e Gefahrenquelle fiir die Schifffahrt

Radar-Sensoren

Seegang und
Wellen

e Durchmischung von Wasserschichten
e Stofftransport
e Gefahrenquelle fiir die Schifffahrt

Radar-Sensoren

Eisbedeckung

e EinfluB auf Klima und Wetter

e Indikator fir Klimaveranderungen
o Schifffahrt

Optische und
Radar-Sensoren
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Fernerkundbare GroBBen

Was? Warum? Wie?
Phytoplankton ¢ Beginn der marinen Nahrungskette, Optische
Grundlage fiir Fischwachstum Sensoren
e Indikator fiir biologischen und 6kologischen
Zustand
e Quelle und Senke fiir Kohlendioxid
o Gefahrliche (toxische) Algenbliiten
Schwebstoffe e Sedimentation Optische
und geloste e Schadstofftransport Sensoren
Substanzen e 6kologischer Zustand
Landnutzung e Land-Wasser-Wechselwirkungen Optische und
e Nahr- und Schadstoffeintrag Radar-Sensoren
o Kistenschutz
Kustenmorpho- e Erosion, Kiistenschutz Optische und
logie e Schifffahrt Radar-Sensoren
Aerosole e Strahlungsbilanz Optische
e Aerosole/Luftverschmutzung Sensoren

Storfaktor fir die Fernerkundung
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EDLR Grenzen und Probleme der Fernerkundung

Fernerkundung kann bodengestiitzte Messungen
nur erganzen, nicht ersetzen!

» Es sind oft nur Wirkungen sichtbar, nicht die Ursachen

» viele relevante Parameter sind daher nur iiber Modellansatze greifbar
> raumliche Auflésung und Aufnahmezeitpunkt nicht beliebig wahlbar
» Skalierungsprobleme im Vergleich mit in-situ Messungen

» fiir viele Fragestellungen kann nur auf ,Tracer” zur indirekten
Beobachtung zuriick gegriffen werden

» die Konsistenz abgeleiteter Parameter zwischen verschiedenen
Sensoren ist teilweise noch unbefriedigend

» kontinuierliche Langzeit-Verfiigbarkeit nicht immer gesichert

Kontinuitat und Langzeit-Konsistenz sind entscheidend

fur die Akzeptanz und Nutzbarkeit!




EDLR Die aktuelle Satellitenflotte
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Terra und Aqua (NASA)
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auBBerdem:

e NOAA (USA)

., ¢ IRS-P4 (Indien)

Europaischer Fernerkundungs- e RadarSat (Kanada) 3
Satellit ERS-2 (ESA)
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21. Marz 1996: Start des gemeinsamen Satelliten
DLR IRS-P3 von DLR und ISRO

Forschungsschwerpunkt:
Kustengewasser

Zeilenkamera MOS-C

'- Spektrometer __J__;*\ Spektrometer
S—

MOS-B

Montage-
struktur

Soﬁne-nkalibriep
Baffles
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Europaischer Umweltsatelli
ENVISAT i

Start: Marz 2002
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Der europaische Umweltsatellit ENVISAT

DLR

syl



ENVISAT - Satellitenkonfiguration und Instrumente

DLR

Einzigartige Kombination von
10 Sensoren

Grosse:

- Start-Konfiguration: Lange 10.5m
- In-Orbit Konfiguration:  26m x 10m x 5m

Masse:
- Gesamter Satellit 8140 Kg
- Nutzlast 2050 Kg
Solar Array Leistung: 6,5 kW
Mittlerer Stromverbrauch: Sonne Schatten
(kW) (kw)

Nutzlast 1,7 1,75
Satellit 3,3 2,9

/

, Tragersystem: Ariane 5
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# ENVISAT-Instrumente fiir Ozeane und Gewasser
DLR

ENVISAT

O s

‘AATSR \
[

< i cloud

sea surface topography

_ \>
cloud, PAR
wind, waves, currents

SST

Doerffer/GKSS
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Fur lokale Untersuchungen:
Einsatz von Forschungsflugzeugen




Pilotprojekte zur ErschlieBung neuer/regionaler
Anwendungen

MERIS Anwender Produkte (GKSS, DLR, FUB):

pra-operationelle Bereitstellung von Datenprodukten unter
Beriicksichtigung regionaler Spezifika, saisonale Karten

» Wasserinhaltsstoffe Nord- und Ostsee, Bodensee
» Wolkenparameter

» Aerosole

fENVOC ENVISAT Ozeanografie (DLR, GKSS, AWI, GFZ):

( Entwicklung von Verfahren zur synergetischen Nutzung von
ENVISAT-Sensoren fiir Klisten- und Binnengewasser

> Verbesserung von Wind- und Seegangsvorhersagen
» Ableitung der Primarproduktion
> Verbesserung von Stofftransport-Modellen

» Verbesserung von Eisvorhersagen
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I iDLR
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Beispiele



Emn Beispiele - verschiedene Beobachtungsskalen

Lokale Schwebstoff-Verteilung an der
Rheinmiindung im Bodensee
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Blaualgenblute in der Ostsee
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Blaualgenblute in der Ostsee

Pigment | Schwebstoff

1 0.5
[ng/] [1/m]
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Oktober 2002

Benguela-Strom




GKSS
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Vergleich des Modells mit
Schwebstoff abgeleitet aus MOS$:

Schwebstoff-Transportmodelle

DLR




DLR

Windfelder
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I iDLR
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Windfelder

Ostseekiiste/
Rugen
ERS-1 SAR
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LR Fernerkundung fur Windkraftanlagen

Windklimatologie
Seegangsprognose

Auswirkungen auf Sedimenttransport und Lichtklima

LINDESAMT FOR
EESCHIFFFAHRT
ND
YDROGRAPHIE
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DLR 1 Tag globaler Seegang aus ERS-2 SAR-Daten
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Seegang/Extremwellen

Seegang im SAR-Bild (Teneriffa)
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Stromungsgeschwindigkeit
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Kustenlinien und

Latitude

Morphologie

ER5-1: 03-Aug-92 10:25
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ASAR: Eisbedeckung in der Antarktis

DLR

© ESA 2002
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DLR

Zeitgleiche
Messungen mit
Radar und
optischen
Sensoren:

ASAR + MERIS
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Zeitgleiche Messungen mit Radar
und optischen Sensoren:

ASAR + MERIS

33



i DLR

Kartierung Wattenmeer

Flugzeugsensor ROSIS
Farbkomposit
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Oberflachentemperatur des Bodensees
DLR
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Neue, spektral und
raumlich hoher |
auflosende Sensoren

Aufnahme des
Bodensees von
CHRIS/PROBA
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