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Die gesamte Prozessierungskette wurde 
speziell für TanDEM-X entwickelt, wobei 
einzelne Module stark von den Erfahrun
gen mit TerraSAR-X und der Shuttle 
Radar Topography Mission (SRTM) aus
dem Jahr 2000 profitieren. Wesentliche 
Erweiterungen waren vor allem nötig, 
weil die verschiedenen globalen Abde
ckungen und die Vielzahl der unterschied
lich großen Basislinien andere Prozessie-
rungstechniken erfordern. Eine weitere 
wichtige Bedingung für die Missions
planung ist die schnelle Rückmeldung 
und Beurteilung der Datenqualität, 
besonders bei langen, zusammenhän-
genden Aufnahmen, die wegen der  
großen Datenmenge über unterschiedli-
chen Stationen heruntergeladen werden. 

Der Versand der Daten an das zentrale 
Prozessierungszentrum in Oberpfaffen-
hofen erfolgt auf dem Postweg und kann 
bei der Antarktisstation mehrere Wochen 
dauern. 

Die Prozessierungskette

Der gesamte Verarbeitungsablauf 
erfolgt in drei Hauptschritten: 

1. �Überprüfen der von den Satelliten 
übertragenen Datensegmente an 
den Empfangsstationen

2. �Bewerten der gesammelten Über-
prüfungsergebnisse für eine kom-
plette TanDEM-X-Aufnahme im 
Prozessierungszentrum in Ober-
pfaffenhofen 

3. �Verarbeiten der Aufnahme zu 
digitalen Höhenkarten im Roh-
zustand (Roh-DEMs), nachdem 
alle notwendigen Eingangsdaten 
verfügbar sind 

Anschließend wird aus den Roh-DEMs 
das globale digitale Höhenmodell erstellt. 
Hierfür muss die absolute Orientierung 
von Tausenden von Roh-DEMs ermittelt 
und kontinenteweise korrigiert werden. 
Für die absolute Höhenkalibrierung wer-
den global verteilte Referenzhöhendaten 
benötigt. Diese liefert das Laser-Altimeter 
des amerikanischen Satelliten ICESat 
mit einer absoluten Höhengenauigkeit 
von besser als einem Meter. Das Ziel der 
fertigen globalen Höhenkarte ist erreicht, 
wenn abschließend alle Roh-DEMs in ein 
qualitätskontrolliertes DEM zusammenge-
führt wurden. 

Insgesamt wird die TanDEM-X-Mission 
1,5 Petabyte an Daten im DFD-Archiv fül-
len, der globale DEM-Datensatz wird 15 
Terabyte umfassen und vier Jahre nach 
dem Start zur Verfügung stehen.

Links: Das Bild des deutschen Radarsatelliten 
TerraSAR-X zeigt die mangrovenbedeckten 
Inseln der Bakassi-Halbinsel (Kamerun), die 
am äußersten östlichen Rand des Golfs von 
Guinea liegen. TanDEM-X ermöglicht eine 
genaue Kartierung von Küstenregionen, 
die z. B. für die Tsunami-Risikobewertung 
essenziell ist.
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Im nationalen deutschen Raumfahrt
programm konzentriert sich die Radar- 
Entwicklung auf die Fortführung der 
X-Band-Linie und deren Kommerziali
sierung hin zu einem tragfähigen Ge
schäftsmodell. Radarwellen in diesem 
Bereich haben Wellenlängen um drei 
Zentimeter (Frequenz von 9,65 Gigahertz) 
und sind damit kürzer als in den C- oder 
L-Bändern. Im Rahmen des PPP-Abkom-
mens hat sich die Industrie dazu ver-
pflichtet, einen weiteren TerraSAR-X-
Satelliten aus Eigenmitteln zu finanzieren 
und zu betreiben. Die Infoterra GmbH 
forciert derzeit die Definition des  
TerraSAR-X2, der die aktuelle  
TerraSAR-X-Mission im Zeitraum  
zwischen 2012 und 2013 ablösen 
soll.

Die Förderung des nationalen Erdbeob-
achtungsprogramms legt aber bereits 
heute die Grundsteine für die künftigen 
X-Band-Radarsatelliten. So soll in der 
nächsten Generation die experimentelle 
Fähigkeit zu höchstauflösenden Messun-

Ausblick

gen weiter verbessert und auf deutlich 
breitere Beobachtungsstreifen erweitert 
werden. Fachleute sprechen von High 
Resolution Wide Swath (HRWS). Hierfür 
sollen Techniken wie das so genannte 
digitale Beamforming zum Einsatz kom-
men. Die Astrium GmbH entwickelt zur-
zeit im Auftrag des DLR für diesen Zweck 
einen Antennendemonstrator. Das DLR 
beteiligt sich mit der Entwicklung von 
Verfahren und Algorithmen, die mit die-
ser zukunftsweisenden Technik eine sehr 
hohe Auflösung bei großer Streifenbreite 
erlauben.

Fernziel derartiger Entwicklungen ist  
das Software Defined Radar. Diese neue 
Generation von digitalen Radarsystemen 
wird die aktive Mikrowellenfernerkundung 
revolutionieren und die Anwendungsmög-
lichkeiten in der Erd-, Umwelt- und Klima
beobachtung um ein Vielfaches erweitern. 
Beispielsweise können zukünftige Radar
satelliten flexibel an veränderte Aufga-
ben und Umgebungsbedingungen ange-
passt und die Datengewinnung adaptiv 

optimiert werden. Um Konflikte im 
Betrieb zu vermeiden, wird es möglich 
sein, mehrere Abbildungsmodi gleichzei-
tig einzusetzen. Hierdurch lassen sich die 
steigenden Nutzeranforderungen be
züglich Produktqualität, operationeller
Verfügbarkeit und Datenaktualität opti-
mal erfüllen.

Eine mögliche auf TanDEM-X folgende 
HRWS-Mission könnte das erfolgreiche 
Konzept von öffentlicher und privater 
Partnerschaft in Finanzierung und Nut-
zung fortsetzen. Da die HRWS-Technolo-
gie aber auch die Anforderungen erfül-
len könnte, wie sie sich für künftige 
Sentinel-1-Missionen der Europäischen 
Weltraumorganisation ESA abzeichnen, 
erscheint sie auch als viel versprechender 
Kandidat eines solchen Missionstyps. Das 
Sentinel-Programm besteht aus einer 
Familie unterschiedlicher Satelliten, die 
zukünftig alle wichtigen Aufgaben der 
Erdbeobachtung operationell (also im 
Routinebetrieb) abdecken sollen.

Gleichzeitig sucht das DLR nach Möglich-
keiten, die bereits etablierte X-Band-Linie 
in weiteren Frequenzen zu ergänzen. So 
wurden gemeinsam mit dem amerikani-
schen Jet Propulsion Laboratory (JPL) der 
NASA erste Untersuchungen von entspre-
chenden Missionskonzepten im L-Band 
(Tandem-L) begonnen. Darüber hinaus 
engagieren sich die Industrie und das 
DLR bei zwei aktuellen Earth-Explorer-
Missionskandidaten der ESA im P-Band 
(BIOMASS) und im X-/Ku-Band  
(CoReH2O). SIGNAL, ein aktueller Vor-
schlag für eine SAR-Mission im Ka-Band, 
wird ebenfalls auf sein Potenzial hin 
untersucht.

Hochaufgelöstes,  
aus TerraSAR-X-
Daten erstelltes 
Höhenmodell.
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Das DLR im Überblick
Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik 
Deutschland für Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen For
schungs- und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Verkehr 
und Energie sind in nationale und internationale Kooperationen 
eingebunden. Über die eigene Forschung hinaus ist das DLR 
als Raumfahrt-Agentur im Auftrag der Bundesregierung für die 
Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitäten sowie 
für die internationale Interessenswahrnehmung zuständig. Zudem 
fungiert das DLR als Dachorganisation für den national größten 
Projektträger.

In den 13 Standorten Köln (Sitz des Vorstands), Berlin, Bonn, 
Braunschweig, Bremen, Göttingen, Hamburg, Lampoldshausen, 
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stuttgart, Trauen und Weilheim 
beschäftigt das DLR circa 6.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. 
Das DLR unterhält Büros in Brüssel, Paris und Washington D.C.

Die Mission des DLR umfasst die Erforschung von Erde und Sonnen
system, Forschung für den Erhalt der Umwelt und umweltverträg
liche Technologien, zur Steigerung der Mobilität sowie für Kom
munikation und Sicherheit. Das Forschungsportfolio des DLR reicht 
von der Grundlagenforschung zu innovativen Anwendungen 
und Produkten von morgen. So trägt das im DLR gewonnene 
wissenschaftliche und technische Know-how zur Stärkung des 
Industrie- und Technologiestandorts Deutschland bei. Das DLR 
betreibt Großforschungsanlagen für eigene Projekte sowie als 
Dienstleistung für Kunden und Partner. Darüber hinaus fördert 
das DLR den wissenschaftlichen Nachwuchs, betreibt kompetente 
Politikberatung und ist eine treibende Kraft in den Regionen seiner 
Standorte.
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