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Deutscher Erdbeobachtungssatellit TerraSAR-X
_ seit zwei Jahren erfolgreich im Einsatz

N ahezu unbemerkt zieht er seine Runden. Seit mehr als zwei Jahren beobachtet der Satellit mit dem .

sproden Namen TerraSAR-X die Erde. Das dem Lateinischen entlehnte Terra steht far Erde, SAR fir
die Radartechnologie — Synthetic Aperture Radar — und X fur den Frequenzbereich im X-Band. Dank der 53
Radartechnologie kann der Satellit auch bei Bewolkung und Dunkelheit Daten erfassen. Sein Betrieb,

| fr den das DLR verantwortlich zeichnet, ist eine Erfolgsgeschichte. Die Aufnahmen sind begehrt, bei Wis-
senschaftlern gleichermaBen wie bei kommerziellen Nutzem.




im April 2009 nahm TerraSAR-X die zwel
groBten Ausflussgletscher des Nordpata-
gonischen Exsfelds, San Rafeel und San
Quintin, Ins Visier. San Rafael, im Bild
links, flieBt die stellen Hange der Anden
hinab und kalbt In die San Rafael Lagune,
die mit elmm offenen Fjotd verbumen
Ist. Die Geschwindigk

betragt an der Fmﬂtslehzem Meter pro
Tag. Damit ist San Rafael einer der
schnelisten, kontinuterlich flieBenden
Gletscher weltwelt. San Quintin, im Bikd
rechts, erstreckt sich ober 790 Quadratki-
lometer und ist der groBte Ausflussgiet-
scher des Nordpatagonischen Eisfelds. Die
Empfindlichkelt des Radars gegenaber
der Rauhigkeit der beleuchteten Oberfla-
che kann mit statistischen Methoden aus-
gewertet und durch elne Farbkodierung
im Bild sichtbar gemacht werden. Die von
Spalten d rauen Gletscher-
zungen heben sich In Violetttonen von
den natorlichen Vegetationsflachen ab,
die in Torkis- und Blautonen dargestelit
werden. TerraSAR-X bietet eine beispiel-
lose Moglichkelt zum Studium der Glet-

scheniymmk In schwer zugang
Terrain. Die A g von Eisb

)

Ist von groBer Bedeunng. um das vethal-
ten von Gletschern zu verstehen. Deren
Bewegung hangt von verschiedenen Fak-
toren ab. Kimaparameter spielen dabel
ebenso eine Rolle wie die Untergrundbe-
schaffenhett und die Wassertemperatur.
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Was geschieht mit der Umgebung, wenn ein Vulkan ausbricht? Das Bild zeigt In
einer Oberlagerung dreler Radaraufnahmen die Veranderungen vom Soufriére
Hills vulkan auf der karibischen Insel Montserrat. Das rot kodierte Bild wurde am
9. Oktober 2007 aufgenommen, vor einer Eruption. Nach der Eruption am 28./29.
Jull 2008 wurden zwel weiltere Aufnahmen erstelit: Am 1. August 2008, gron ko-

diert, und am 12. August 2008, blau kodlert. Graue Flachen zeigen die unverander-

ten Areale, wahrend die farbigen Flachen die Auswirkungen der Eruption markie-
ren. Am offensichtiichsten sind die rot hervorgehobenen Geblete westlich und die
gron hervorgehobenen Gebiete ostlich des Vulkans. Untersuchungen am Boden

und visuelle B

und Murenabgange,

Beobachtungen bestatigen Bimssteinablagerungen
Felsstorze und kleinere Staub-Gas-Strome, die sich die Hange hinab bewegen.

Seit dem Start von TerraSAR-X am
15. Juni 2007 wurden vom Missions-
kontrollzentrum des DLR mehr als

los wurden, unterstotzte das DLR-Zen-
trum far Satellitengestutzte Krisen-
information (ZK1) die mexikanische

Uber TerraSAR-X:

35.000 Radaraufnahmen der Erd- Zwilschutzbehorde mit Satellitenbild- TerraSAR-X ist Deutschlands erster
oberflache angefertigt und zu rund karten der Oberschwemmungsgebiete. Radarsateflit und zugleich der erste
50.000 hochwvertigen Produkten ver- nationale Fernerkundungssatellit, der
arbeitet. Die hohe Genauigkeit bai Im Frohjahr 2009 erhielten Wissen- in aﬁenﬁghpTWata Partners_d;aft.
der Geolokalisierung (praziser als ein  schaftler von dem Erdbeobachtungs- (prp- l‘:’c frvate mwﬁ;‘”"
halber Meter) ermoglicht es dabei, satelliten TerraSAR-X wertvolle Infor- schen Deutschen Zentrum

=k - 7 1 Luft- und Raurnfahrt (DLR) und der
zwei zeitversetzte Aufnahmen einer mationen ober den Verlust einer Z S8

£ y AR 2 - Astrium Gmb#H aus Friedrichshafen

Szene vollautomatisch pixelgenau riesigen Eisbrocke am antarktischen : :

: ; : it v 25 : realisiert wurde. Das DLR ist verant-
zu Obe_riage_m. Dlg ra_dnometnsche Wilkins-Schelfeis. Die erstgn Eisberge worthch i die Planung ed Durche
Genauigkeit sowie die sehr gute brachen dort am 20. April 2009 ab. fishrung der Mission, fir die Steuerung
Stabilitat des Radarinstruments tun Die TerraSAR-X-Bilder zeigen die des Satelliten und des Radarinstru-
ihr Obriges dazu, dass die Anwender  ,gekalbten™ Eisberge. Der Abbruch ments sowie fur die wissenschaftliche
begeistert sind, sei es in Land- oder der Eisberge erfolgt an den Schadi- Nutzung der TerraSAR-X-Daten. Der
Forstwirtschaft, bei der Landnutzung  gungszonen, die sich in den vergan- Sateflit umkreist die Erde auf einem

oder Vegetationsbeurteilung, bei der

genen 15 Jahren schrittweise gebil-

polaren Orbit. Dabei nimmt er mit

Beobachtung stadtischer Gebiete det haben. Die hohe Auflosung der seiner aktiven Antenne neue und
oder der Kartografie. Auch die Eisfor-  TerraSAR-X-Aufnahmen ermoglicht m"‘: d’:‘:f"d.fada“h‘:::
schung oder maritime Anwendungen  es, Verformungen im Wilkins-Schelf- f:a'“m_ i we“aSA"' "
profitieren von diesen Daten. eis auch im Bereich von circa 100 "w'abd"a'i '9'9| i bed T"" 'gun-
Metern und darunter zu beobachten e i fktlod e
' & s 3 S licht und st in der Lage, Radardaten
Bereits mehrfach wurden die so Diese Informationen erlauben Glazio- it sines Aufiaeung von bis 2 sinem

gewonnenen [nformationen von
internationalen Behtrden zur Unter-

genfalle Anfang November 2007 in
den mexikanischen Bundesstaaten
Tabasco und Chiapas zu verheeren-
den Oberschwemmungen fohrten
und eine Million Menschen obdach-

logen, die Deformation anhand von
Modellen genauer zu beschreiben.

P statzung des Krisenmanagements Neu geformte Risse sind in der An-
nach Naturkatastrophen eingesetzt. fangsphase sehr schmal und daher
Oberflutungsgebiete wurden kartiert,  in Aufnahmen mit geringer Auflo-
Schaden nach Erdbeben abgeschatzt.  sung, wie sie Satelliten der alteren
Als beispielsweise wochenlange Re- Generation liefern, nicht sichtbar.

Um den zeitlichen Ablauf der Ereig-
nisse zu rekonstruieren, benotigt
man hoch aufgeltste Bilder, wie sie
TerraSAR-X liefert.

Meter pro Bildpunkt zu liefern.




Wer kennt sie nicht, die Golden Gate Bracke am Eingang
zur Bucht von San Francisco. So, wie das Wahrzeichen der
Stadt San Francisco und der gesamten Bay Area hier ins Bild
gesetzt wurde, kann das nur mit Hilfe elnes liten
gelingen. Das Bild dient unter anderem zur Demonstration
der auBerordentlich hohen Lokalisierungsgenauigkett der
TerraSAR-X-Bllder. Damit lassen sich Einzelaufnahmen ohne
Hinzunahme von Bezugspunkten im Bild pixelgenau oberla-
gem. im Bild sind auch Splegelungen der Bracke an der Was-
seroberflache zu sehen, die durch mehrfache Reflexion des
Radarsignals zwischen Brocke und Wasseroberflache zu Stande
kommen. Selbst die beiden Hauptkabel mit einem Durchmes-
ser von 0,92 Metern und die Hanger In elnem Abstand von
15 Metern sind zu erkennen. Im Bild erscheint die Brocke In
perspektivischer Ansicht, ganz Im Gegensatz zur Landober-

flache. Dieser Effekt, im Englischen aks _foreshortening” be-
zeichnet, ist for SAR-Bilder typisch und kommt zu Stande, wenn
senkrecht Objekte auf einer ebenen Flache stehen.
Das Radar misst In diesem Fall die gleiche Schragentfernung
zwischen Antenne und Brockenspitze, wie zwischen der vor-
gelagerten ebenen Flache und der Antenne. im Biid werden
Punkte gleicher Schragentfernung aberlagert, mit der Folge
elner pseudo-perspektivischen Ansicht des hera
Objekts. Die Farbgebung kommt durch die Oberlagerung drel-
er unterschiedlich farbkodilerter Bilder zu Stande, die zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten aufgenommen wurden (rot am 4. Jull
2007, gron am 22. Oktober 2007, biau am 23. Jull 2008). Veran-
derungen, die im Zeitraum zwischen den Aufnahmen stattfan-
mmmmmm
grau.

Auch zur Verkehrsbeobachtung
konnen TerraSAR-X-Daten herange-
zogen werden. Das DLR hat ausge-
wahlte Autobahnabschnitte in
Deutschland, Osterreich, der Schweiz
sowie in Kalifornien beobachtet.
Gegenaber stationaren Messver-
fahren am Boden konnen mit dem
Satelliten Informationen auch von
StraBen ohne Messpunkte gewon-
nen werden, und das wetterunab-
hangig und grenzaberschreitend.
Die Anwendung ist nicht nur auf
das Erkennen von Staus beschrankt.
So kann die mittlere Gaschwin-
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digkeit entlang von Autobahn-
trassen gemessen und daraus die
augenblickliche Reisezeit zwischen
Verkehrsknotenpunkten ermittelt
werden. Mit Hilfe dieser Informatio-
nen konnten Anbieter von Verkehrs-
diensten den Autofahrern bessere
Routenvorschlage unterbreiten.

Die Erfahrungen der ersten beiden
Betriebsjahre von TerraSAR-X finden
auch bei der US-Weltraumbehorde
NASA und anderen nationalen
Raumfahrteinrichtungen sowie der
Européischen Weltraumorganisation

ESA Beachtung und Anerkennung.
For die kommenden Betriebsjahre
sind weitere Ergebnisse zu erwarten,
die wissenschaftlich und kommerziell
neue Hohepunkte setzen werden.

Ein zweiter, nahezu baugleicher
deutscher Radarsatellit, TanDEM-X
(TerraSAR-X add-on for Digital Ele-
vation Measurement), ist bereits
fertig gestellt und wird zurzeit in
Manchen bei den Firmen Astrium
und IABG ausgiebig getestet. Er
soll im Oktober 2009 vom russi-
schen Weltraumbahnhof Baikonur



aus starten. Das deutsche Doppel
soli dann in einer engen Formation
mit Abstanden zwischen einigen
Kilometern und 200 Metern flie-
gen. Dabei tanzt der neue Satellit
TanDEM-X gleichsam um TerraSAR-
X. Im Ergebnis liegen dreidimensio-
nale Datenprodukte vor. Sie fohren
zu einem globalen, digitalen Hohen-
modell aller Landmassen der Erd-
oberflache, und das mit bislang
unerreichter Genauigkeit.
DLR-Kommunikation

www .dir.de/TerraSAR-X

Uber TanDEM-X:

Das primare Ziel der TanDEM-X-
Mission (TerraSAR-X add-on for
Digital Elevation Measurement) ist

die Ersteliung eines globalen digi-

talen Hohenmodells der Erde. Bei
einem Abstand von nur wenigen

hundert Metern werden hierzs

die beiden Satelliten TanDEM-X

und der nahezu baugleiche Terra-

SAR-X, der seit 2007 im All ist,
das erste konfigurierbare SAR-
Interferometer (SAR = Synthetic
Aperture Radar) im Weltraum bil-
den. Ein leistungsfahiges Boden-
segment, welches eng mit dem
von TerraSAR-X verzahnt ist, er-
laubt die Steverung dieser kom-
plexen Mission und vervollstan-
digt das TanDEM-X-System. Zur
Abdeckung der gesamten Erd-
oberfliche wird ein dreijahriger
Parallelbetrieb im Formationsflug
durchgefihrt.

Das DLR st verantwortlich fir die
wissenschaftliche Nutzung der
TanDEM-X-Daten, die Planung
und Durchfithrung der Mission
sowie die Steuerung der beiden
Satelliten und die Erzeugung des
digitalen Hohenmodells. Astrium
hat den Satelliten gebaut und st
an den Kosten fir die Entwick-
lung und Nutzung betsiligt. Wie
bei TerraSAR-X ist die Infoterra
GmbH, ein Tochterunternehmen
von Astrium, verantwortlich fir
die kommerzielle Vermarktung
der TanDEM-X-Daten.
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