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TanDEM-X: Beginn der wissenschaftlichen Missionsphase

Nach vier Jahren erfolgreicher Datenakquisition fiir die neue globale Topographie der Erde
beginnt die Science Phase

Seit Juni 2007 kreist der Radarsatellit TerraSAR-X um die Erde, im Juni 2010 folgte ihm sein
Zwilling TanDEM-X ins All. Seit knapp vier Jahren wurden beide Satelliten beim Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) im engen Formationsflug betrieben. Die Satelliten
nahmen dabei Daten fiir die neue globale Topographie der Erde auf.

Das Ziel der Mission TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement) ist ein
hochgenaues, dreidimensionales Abbild unserer Erde in einheitlicher Qualitat und bislang
unerreichter Genauigkeit. Fur weite Teile der Erde existieren derzeit nur grobe, uneinheitliche
oder lickenhafte Hohenmodelle aus unterschiedlichen Datenquellen und Erhebungsmethoden.
TanDEM-X schlieit diese Liicken und liefert ein homogenes Hohenmodell als unentbehrliche
Grundlage fir viele kommerzielle Anwendungen und wissenschaftliche Fragestellungen.

Mit Beginn der sogenannten Science Phase von TanDEM-X ist ein weiterer wesentlicher
Meilenstein der Mission erreicht. "In der kommenden fiinfzehnmonatigen Missionsphase
werden Orbit und Aufnahmemodus so eingestellt und optimiert, dass neuartige Radartechniken
und innovative Anwendungen erprobt und demonstriert werden kénnen. Die Erwartungen in der
wissenschaftlichen Nutzergemeinde fiir die Science Phase ist sehr gro3, und mehr als hundert
Science Angebote wurden bereits eingereicht”, erklart Professor Alberto Moreira, Direktor des
DLR-Instituts fir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme.

Neuer Formationsflug — neue Méglichkeiten

Mit dem Start der Umstellung der Formation am 17. September 2014 wurden die ersten
Vorbereitungen fur die Science Phase eingeleitet. TanDEM-X entfernte sich von TerraSAR-X
und fliegt seit dem 20. September 2014 mit einem Abstand von 76 Kilometern hinter seinem
Zwilling. Dadurch entsteht ein zeitlicher Versatz von zehn Sekunden. Da sich die Erde am
Aquator mit etwa 500 Metern pro Sekunde dreht, musste der Orbit von TanDEM-X zusétzlich
um funf Kilometer seitlich verschoben werden, damit beide Satelliten dasselbe Gebiet am
Boden aufnehmen. TanDEM-X beschreibt weiterhin eine helixférmige Bahn. Im Gegensatz zu
den Aufnahmen fiir das Digital Elevation Model (DEM), dem digitalen Hohenmodelle der Erde,
wird die Helix aber nicht fiir mehrere Wochen festgehalten, sondern es werden deutlich starkere
Variationen zugelassen: Der Abstand zwischen TanDEM-X und dem nominalen Orbit von
TerraSAR-X wird in den nachsten fiinf Monaten zwischen 0 und 1000 Meter schwanken.

Ziel ist es, beide Satelliten weiterhin interferometrisch zu betreiben, um weiterhin eine
dreidimensionale Abbildung der Erdoberflache zu ermdéglichen. Nach der Umstellung des Orbits
in den letzten Wochen von TanDEM-X werden die beiden Satelliten unabhéngig voneinander im
sogenannten "Pursuit Monostatic"-Abbildungsmodus betrieben. Vorteil dieser neuen
Orbitkonfiguration ist, dass die Abstdnde zwischen den Satelliten, die sogenannten Basislinien,
wesentlich flexibler gestaltet werden kénnen. "In der neuen Orbitkonfiguration kdnnen zum
Beispiel Daten fur Hdhenmodelle mit einer Hohengenauigkeit von wenigen Dezimetern erstellt
werden, was neue Anwendungen im Bereich der Geosphéare, Kryosphare und Hydrosphare
erdffnet. Diese Daten sind einmalig und werden bei der Untersuchung von Vulkaneruptionen,
Eisschmelze bis hin zu tomographischen Aufnahmen im Stadtbereich verwendet", so Professor
Moreira. Die Orbitkonfiguration wird im Frihjahr 2015 nochmals verandert, um weitere
Anwendungen und Demonstrationen zu erméglichen.
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Hochaktuelles Thema ist das Auftauen der Permafrostbdden, das durch die Erwarmung der
Erde hervorgerufen wird und zu massiven Schadigungen an Stral3en, Hausern und zu
Hangrutschungen beitragt. Heute weil® man, dass riesige Flachen betroffen sind, doch das
genaue Ausmall ist noch unbekannt. "In der neuen Missionsphase wird TanDEM-X
exemplarisch mit einer sehr hohen raumlichen Auflésung diese Gebiete kartieren und wertvolle
Erkenntnisse zur Veranderung des Klimas beitragen", erklart Professor Irena Hajnsek, die
Wissenschaftskoordinatorin der Mission TanDEM-X.

Das Globale Hohenmodell der Erde ist erstellt

Bereits am 17. September 2014 wurden bis auf wenige Ausnahmen die Aufnahmen fir das
globale H6henmodell (DEM) abgeschlossen. Ein Datensatz von mehr als 2500 Terabyte bildet
die Grundlage fiir die neue Topographie der Erde. Die Qualitat der bisher erstellten
Héhenmodelle Ubertrifft alle Anforderungen. Finale DEM-Kacheln fiir mehr als ein Viertel der
Landflache - zum Beispiel fir flache Gebiete Australiens, Nordamerikas, Sibiriens, Std- und
Westafrikas sowie Stidamerikas - wurden bereits prozessiert. Bis Ende 2015 soll die neue 3D-
Karte global verfugbar sein. "Beide Satelliten funktionieren einwandfrei, und der Treibstoff reicht
sicherlich bis 2020", erganzt Manfred Zink, DLR-Wissenschaflter und Projektleiter fir das
TanDEM-X-Bodensegment. "Wir denken schon Uber die Science Phase hinaus. Der
operationelle Betrieb zweier SAR-Satelliten im engen Formationsflug ist ein
Alleinstellungsmerkmal und der Beweis fiir Deutschlands fiihrende Stellung in der
Radartechnologie. Damit kénnen wir noch genauere H6henmodelle oder prazise Kistenlinien
erstellen.”

Der Erfolg von TanDEM-X bildet die Basis flir die Entwicklung innovativer Radartechnologien.
Die Wissenschafler des DLR arbeiten bereits an einem neuen Missionsvorschlag mit einer
digitalen Radarantenne: Tandem-L. Ziel ist es, eine deutlich h6here Aufnahmefahigkeit zu
erreichen, die TanDEM-X um den Faktor 100 uberschreitet. Wahrend TanDEM-X nur eine
globale Aufnahme der Erde pro Jahr ermdglicht, wird Tandem-L zweimal pro Woche die
gesamten Landmassen der Erde mit einer hohen Auflésung abbilden. Somit kann Tandem-L
dynamische Veranderungen auf der Erdoberflache mit der erforderlichen
Aufnahmewiederholfrequenz erfassen und dringend benétigte Informationen zur Lésung
hochaktueller wissenschaftlicher Fragestellungen aus den Bereichen der Bio-, Geo-, Kryo- und
Hydrosphare liefern. Der Start fiir eine solche Mission kdnnte bereits 2020 erfolgen.

Hintergrund

TanDEM-X wird im Auftrag des DLR mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie als Projekt in 6ffentlich-privater Partnerschaft (Public Private Partnership, PPP) mit
Airbus Defence and Space (vormals Astrium) durchgefiihrt. Das DLR ist verantwortlich fiir die
wissenschaftliche Nutzung der TanDEM-X-Daten, die Planung und Durchfiihrung der Mission,
die Steuerung der beiden Satelliten und die Erzeugung des digitalen Héhenmodells. Dazu
entwickelt es auch die notwendigen Anlagen am Boden, das sogenannte Bodensegment. An
der Entwicklung und dem Betrieb des Bodensegments von TerraSAR-X und TanDEM-X sind
das Instititut fir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme, das Earth Observation Center und
der Raumflugbetrieb des DLR in Oberpfaffenhofen beteiligt. Die wissenschaftliche Leitung
obliegt dem DLR-Institut fiir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme. Airbus Defence and
Space hat den Satelliten gebaut und ist an den Kosten fiir Entwicklung und Nutzung beteiligt.
Das Unternehmen ist auch fiir die kommerzielle Vermarktung der TanDEM-X-Daten zustandig.
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TanDEM-X H6henmodell: Palo Duro Canyon, Texas/USA

Der Palo Duro Canyon beeindruckt auf diesem TanDEM-X-Héhenmodell durch seine feinen
Verastelungen. Tatsachlich ist er der zweitgré3te Canyon der USA und zieht durch seine
auliergewdhnliche geologische Struktur, in Jahrtausenden durch Wind und das Wasser des
Red River geformt, jahrlich viele Besucher ins nérdliche Texas.

Quelle: DLR.

Die Auslaufer der Kalahari erstrecken sich bis in den Osten Namibias. Ins Auge fallen die
Salzseen sowie die durch den Wind geformten Sandsteindiinen und Gesteinsformationen in
dieser von Grasern, Dornenblischen und Akazien gepragten Savannenlandschaft.

Quelle: DLR.

TanDEM-X: Beginn der wissenschaftlichen Missionsphase

3/4



TanDEM-X Hohenmodell: Mount Hanang, Tansania
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Dieses TanDEM-X-H6henmodell zeigt den 3.418 m hohen Krater des Mount Hanang im Norden
der Massaisteppe Tansanias. Vulkane und Krater, wie der des Mount Hanang, sind Zeugnisse
der tektonischen Verwerfungen dieser Region im ostafrikanischen Grabenbruch.

Quelle: DLR.

TanDEM-X Hohenmodell:

Der nordsibirische Strom Pjasina bildet auf seinen letzten Kilometern zum Meer hin ein breites,
faszinierendes Delta aus und maandert ausgiebig, bevor er sich in den Pjasinabusen der
arktischen Karasee ergiel3t.

Quelle: DLR.

Kontaktdaten fiir Bild- und Videoanfragen sowie Informationen zu den DLR-Nutzungsbedingungen finden Sie
im Impressum der Website des DLR.
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