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TerraSAR-X High-Resolution
SpotLight Aufnahme

(1m Auflésung)

von Vancouver, Kanada.

TerraSAR-X Mission &

Astrium GEO-Information Services

TerraSAR-X wurde speziell fur die Anforderungen
kommerzieller Nutzer weltweit entwickelt. Zusatzlich
zu den hochauflésenden Radarsatellitendaten ver-
vollstéandigen zahlreiche Geoinformationsprodukte
und -dienste das Portfolio: Astrium GEO-Information
Services stellt zuverlassige und zeitgenaue Daten be-
reit, die in den unterschiedlichsten Anwendungsbe-
reichen von Kunden und Partnern weltweit eingesetzt
werden.

Ein globales Netzwerk von engagierten Vertriebspart-
nern gewahrleistet die zuverlassige und zligige Be-
reitstellung der TerraSAR-X Dienste auf allen
Kontinenten. Die Kunden profitieren vom lokalen
Know-How und den umfangreichen Erfahrungen der
Partner, die die spezifischen regionalen Anforde-
rungen kennen und bertcksichtigen.

Der exklusive TerraSAR-X Direct Access Service er-
maoglicht den schnellsten Zugang zu den Radarsatel-
litendaten Uberall auf der Welt: Die Daten kénnen
direkt an der lokal von Astriums Direct Access Part-
nern betriebenen Bodenstation empfangen werden.

TanDEM-X ist ein weiterer Radarsatellit, der zu-
sammen mit dem nahezu baugleichen TerraSAR-X
in einem engen Formationsflug die Erde umrundet.
Die beiden Zwillingssatelliten nehmen dabei im
sogenannten Interferometrieverfahren die Daten-
grundlage fUr ein in Qualitat, Genauigkeit und
Abdeckung bisher einzigartiges globales Digitales
Héhenmodell (DHM) auf.

Astrium GEO-Information Services ist ein weltweit
fihrender Anbieter von Geoinformationprodukten
und -diensten, der Entscheidungstrégern nachhaltige
Lésungen zur Optimierung von Umweltschutz,
Sicherheit sowie Ressourcenmanagement ligfert.

Die Zusammenfassung der Ressourcen und Kompe-
tenzen von Spot Image und Infoterra sichert dem
Geschéaftsbereich einen exklusiven Zugriff auf die Daten
der SPOT-Satelliten und von TerraSAR-X / TanDEM-X.
Gleichzeitig greift das Unternehmen auf eine umfang-
reiche Bandbreite an weiteren weltraum- sowie flug-
zeuggestutzten Sensoren zurlick und kann so ein
beispielloses Portfolio von Erdbeobachtungsprodukten
und -diensten anbieten.

Dariber hinaus ist der Geschéftsbereich, gestitzt auf
Synergien innerhalb Astrium Services, an der Entwick-
lung innovativer, wettbewerbsfahiger Gesamtlésungen
aus der Kombination von Erdbeobachtung, Navigation
und Telekommunikation beteiligt.

e Aufldsung bis zu 1m

¢ Beispiellose geome-
trische Genauigkeit,
die kein anderer
kommerzieller welt-
raumgestutzter
Sensor erreicht

® Ausgezeichnete radio-
metrische Genauigkeit

¢ Wetterunabhangige
Aufnahmen von jedem
Punkt der Erde in max.
2,5 Tagen (2 Tage mit
95% Wahrscheinlichkeit)

e Einzigartige Flexibilitat
(schnelles Umschalten
zwischen Aufnahme-
modi und Polarisationen)



TanDEM-X: Die Welt in 3D

TanDEM-X (TerraSAR-X Add-On for Digital
Elevation Measurement) ist ein weiterer Radar-
satellit, der zusammen mit TerraSAR-X die Erde als
einzigartige Satellitenformation umkreist. In
engem Formationsflug mit einem Abstand von
phasenweise weniger als 200 Metern zeichnen die
“Zwillinge” synchron interferometrische StripMap-
Datenpaare auf. Diese Daten bilden die Grundlage
fUr ein globales Digitales Hohenmodell (DHM) mit
einer nie dagewesenen Qualitat, Genauigkeit und
Abdeckung.

Dieses homogene DHM wird fiir die gesamte Land-
masse der Erde, d.h. 150 Mio. Quadratkilometer, zur
Verflgung stehen. Die wichtigste Besonderheit des
DHMs ist die relative vertikale Genauigkeit von unter
2 Metern (<10 Meter absolute Genauigkeit) innerhalb
eines horizontalen Rasters von 12 Metern.

Die weltweit homogene Datenerfassung garantiert
ein globales Hohenmodell ohne Inkonsistenzen
und Heterogenitaten an Lander- oder administra-
tiven Grenzen, die durch unterschiedliche
Messverfahren oder Referenzsysteme verursacht
werden. Die Genauigkeit Ubertrifft die eines jeden
heute verfugbaren satellitengestutzten Hoéhen-
modells und erreicht ein Qualitatsniveau, das mit
dem flugzeuggestUtzter Sensoren vergleichbar ist.

Wie schon bei TerraSAR-X wird diese neue deutsche
Satellitenmission als Offentlich-Private Partnerschaft
zwischen dem DLR und Astrium durchgefthrt. Der
Geschaftsbereich  GEO-Information Services von
Astrium ist fur die kommerzielle Vermarktung dieses
einzigartigen Datensatzes verantwortlich.

Das digitale Oberflachenmodell wird in Ubereinstim-
mung mit den internationalen Standards der Hohen-
modellierung editiert. Sofern vom Kunden gewdiinscht,
erfolgen weitere Nachbearbeitungen, um digitale
Gelandemodelle (d.h. eine Darstellung der reinen
Erdoberflache ohne Bebauung und Vegetation) zu
erstellen. FUr alle angebotenen Produkte und Services
wird die Lieferung in einem gebrauchlichen Format
sowie eine grindliche, 1S0:9001-zertifizierte
Qualitatssicherung garantiert.

Die Anwendungsbereiche sind vielseitig und
reichen von der prazisen Orthorektifizierung von
Satellitendaten sowie der Verfugbarkeit solider
Referenzdaten fUr eine schnelle Reaktion in
Krisensituationen Uber die Unterstitzung der
Verwaltung von Ol- und Gasfeldern und ein
verbessertes Bodenbewegungsmonitoring bis hin
zu einer zielgerichteten Vorbereitung von verteidi-
gungs- und sicherheitsrelevanten Missionen.

In allererster Linie sehen allerdings die Kartographie-
Verantwortlichen in vielen Landern der Welt einer
Verbesserung der Hoheninformation in den
Standard-Kartenwerken entgegen - dank dieser
genaueren und aktuelleren Datenquelle.

Die Zwillingssatelliten TerraSAR-
X und TanDEM-X im All.

TanDEM-X Digitales Hohenmodell
des Tunupa-Vulkans und der
Uferbereiche des Salzsees Salar
de Uyuni in Bolivien.




Astrium GEO-Information
Services bietet ein
umfangreiches Portfolio an
qualitativ hochwertigen
TerraSAR-X Datenprodukten,
die entsprechend den
Winschen und Anforde-
rungen der Kunden indivi-
duell angepasst werden
koénnen.

TerraSAR-X Standard-
aufnahmemodi
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I TerraSAR-X Radardaten

Basisbildprodukte

Die TerraSAR-X Basisprodukte kénnen in den folgen-
den Akquisitionsmodi aufgenommen werden:

e HighResolution SpotLight: Bis zu 1m Auflésung,
SzenengroBe 5 bis 10km (Breite) x 5km (Lange);

e SpotLight: Bis zu 2m Auflésung, SzenengréBe
10km (Breite) x 10km (Lange)

e StripMap: Bis zu 3m Aufldsung, SzenengroBe
30km (Breite) x 50km (Lange*)

e ScanSAR: Bis zu 18m Auflésung, SzenengrdBe
100km (Breite) x 150km (Lange®)

*StripMap & ScanSAR: Die Szenenlénge ist auf bis zu 1.650km erweiterbar.

Das einzigartige Design der TerraSAR-X SAR-
Antenne ermoglicht zahlreiche polarimetrische
Kombinationen: einzelne oder duale Polarisation
oder auch vollpolarimetrische Aufnahmen.

Zusatzlich stehen fUr jede Erfassung optional vier
Produkte (Verarbeitungsebenen) zur Auswahl:

e Single Look Slant Range Complex [SSC]:
Einfaches Ruckstreusignal des fokussierten Radar-
impulses; Daten werden als komplexe Zahlen
dargestellt und beinhalten Amplituden- und
Phaseninformationen

e Multi Look Ground Range Detected [MGD]:
Gemitteltes  Ruckstreusignal des fokussierten
Radarimpulses mit reduziertem Rauschen und
gemittelten quadratischen Pixeln; die Bildkoor-
dinaten sind in Flugrichtung orientiert

ScanSAR Mode

e Geocoded Ellipsoid Corrected [GEC]: Gemitteltes
Ruckstreusignal des fokussierten Radarimpulses,
neuberechnet und projiziert auf den WGS84
Referenzellipsoiden unter Bertcksichtigung einer
mittleren Hohe

¢ Enhanced Ellipsoid Corrected [EEC]: Orthoreferen-
zZiertes gemitteltes Ruckstreusignal des fokussierten
Radarimpulses in dem Radareffekte, durch
unterschiedliche  Gelandehéhen  verursacht,
mittels eines weltweit verflgbaren DHMs kompen-
siert werden

Veredelte Bildprodukte

Veredelte Bildprodukte werden durch die Weiter-
verarbeitung der Standardprodukte generiert.

¢ Orthorektifizierte Daten weisen dank der
Einbindung hochwertiger externer DHMs eine
genauere Pixelposition auf.

e Radiometrisch  korrigierte  Daten  werden
nachtraglich optimiert, um eine bessere Interpreta-
tion der Objekteigenschaften zu ermdglichen,
unabhangig von ihrer topografischen Position.

* Radarmosaike werden erstellt indem nebeneinan-
der liegende Bilddaten zu einem nahtlosen
harmonisierten Datensatz verbunden werden.

e Ascending-Descending  Merges  reduzieren
Nebeneffekte wie Radarschatten und Layover.

Fur jedes dieser Produkte sind kundenspezifische
Services wie Reprojektion, Umformatierung, Neu-
skalierung, Erstellung von Ausschnitten oder die
Lieferung in standardisierten Kartenlayouts optional
verfugbar.

SpotLight Mode

StripMap Mode

Archive-to-Go

Ein stetig wachsendes Archiv von TerraSAR-X
Daten zu reduzierten Preisen kann online unter
www.astrium-geo.de/terrasar-x-archive/
abgerufen werden.



Uberwachung von Atomanlagen
in der Nahe von Qom, Iran:

Die TerraSAR-X Radardaten
offenbaren signifikante Aktivitaten
und Veranderungen am und in
der Nahe des Standortes.

Topografische Karte auf
Grundlage von TerraSAR-X
StripMap Daten, dargestellt

als schattiertes Relief mit
Konturlinien, Sungai Siput
Utara, Malaysia.

Hochauflésende Boden-
bedeckungskarte von Brussel,
Belgien, auf Basis von
TerraSAR-X SpotLight Daten.

I TerraSAR-X-basierte Geoinformationsdienste

Mit der einzigartigen Datenquelle TerraSAR-X
kénnen die Geoinformationsexperten von Astrium
eine Vielzahl von Produkten und Diensten
anbieten. Dazu gehoren etablierte Radar-
datendienste, die dank der neuartigen Fahigkeiten
von TerraSAR-X deutlich verbessert werden
konnten, ebenso wie innovative Nutzungen
dieser Radarsatellitendaten.
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Veranderungskartierungen

enthalten Informationen Uber Verdnderungen der
Erdoberflache, die durch den Vergleich aktueller
TerraSAR-X Aufnahmen mit &lteren TerraSAR-X Daten
oder Daten anderer Sensoren gewonnen werden.
Die Kartierungen beruhen auf Veranderungen in
Amplitude oder Kohéarenz der Daten.

e Schnellkartierungen ermdéglichen eine schnelle
Analyse von Veranderungen, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt auftreten (z.B. infolge von Industrie-
unféllen oder Naturkatastrophen), indem vor dem
Ereignis aufgenommene Daten mit Aufnahmen nach
dem Ereignis verglichen werden.

e Monitoringdienste sind Zeitreihen von Datenerfas-
sungen, um regelmaBig bestimmte Interessenge-
biete (z.B. Baustellen, Stadtentwicklungen, Vulkane
oder auch Gebiete von sicherheitsrelevantem
Interesse) zu Uberwachen und die Entwicklung zu
dokumentieren.

Topographische Kartierungen

sind ein unerlassliches Hilfsmittel fir vielfaltige Uber-
wachungs- und Planungsaktivitdten. Eine zuver-
lassige Kartierung und regelmaBige Aktualisierungen
bestehender topografischer Karten ermoglichen eine
fundierte Entscheidungsfindung. Insbesondere in
wolkenbedeckten Gebieten ermdglichen Radarsatel-
litendaten eine kostenglnstige und zeitsparende
Kartierung und stellen so eine innovative und
wettbewerbsfahige Alternative zu den heute
verfugbaren Methoden dar.

Mit einzigartigen Projektkonzepten werden
zuverlassige und préazise topografische Karten mit
MaBstében von 1:50.000 bis 1:25.000 flir verschie-
denste ProjektgroBen erstellt. Aus einem Basis-
Radardatensatz kénnen bis zu 60 verschiedene
Objektarten extrahiert werden, Hohendaten sind
optional erganzbar. Die ersten Kartenprodukte
stehen bereits wenige Wochen nach Projektstart
zur Verflgung. Projekte kénnen zuverldssig im
Rahmen von kundenspezifischen Zeit- und Kosten-
vorgaben erstellt werden. Astrium vertraut bei sol-
chen Projekten im Regelfall auch auf nationale,
landesspezifische Kartierungsexpertise.

Landnutzungskartierungen

sind fur zahlreiche Geoinformationsanwendungen
eine wichtige Informationsquelle, insbesondere fur
Behorden und Planungsgremien. TerraSAR-X Daten
bilden die Grundlage fir zuverlassige und kosten-
gunstige Kartierungen mit unterschiedlichen themati-



schen und raumlichen Auflésungen, die grenziber-
greifend harmonisiert sind. Diese Karten sind ent-
weder als individuelle, kundenspezifische Losungen
oder als Standardprodukt, das den heute vorherr-
schenden Bedarfen gerecht wird, erhaltlich.

Digitale Oberflachenmodelle (DOM)
werden erstellt, indem TerraSAR-X Radardatenpaare
(aufgenommen aus zwei unterschiedlichen Aufnahme-
winkeln) mit Radargrammetrie-Methoden ausgewertet
werden. Die hohe geometrische Genauigkeit des
Sensors und die durch die verschiedenen Aufnahme-
winkel erhaltene Parallaxe ermdglichen  eine
Positions- und Hohen-genauigkeit von bis zu 5m.

Im Gegensatz zu anderen heute verflgbaren Erfas-
sungsmethoden (flugzeuggestitzte oder optisch
Satellitendaten) erreicht TerraSAR-X diese Genauigkeit
ohne Passpunkte als Referenz zu bendtigen, da so-
wohl der Orbit als auch die Hohe des Satelliten sehr
prazise bekannt sind.

Ferner ist die weitere Bearbeitung der DOMs zu Digi-
talen Gelandemodellen (DGM) maglich, die die reine
Erdoberflache (ohne Bebauung und Vegetation)
abbilden. Mit der TanDEM-X Mission wird ein noch
genaueres globales DOM verflgbar.

Bodenbewegungsmonitoring

Mit TerraSAR-X Daten kénnen Verschiebungen der
Erdoberflache sogar im Millimeterbereich dokumen-
tiert werden. Diese Informationen sind fur eine
aussagekréftige und zuverlassige Uberwachung z.B.
im Bereich der Ol-/Gasférderung, bei Erdgas- oder
CO, Lagerung oder bei Bergbauanwendungen von
groBer Bedeutung.

Die Prozessiertechniken kdnnen flexibel an die
Oberflacheneigenschaften angepasst werden:

e 2D-Kartierungen von Bodenbewegungen werden
mithilfe von Differential Interferometry SAR (DINSAR)
fUr solche Gebiete erstellt, in denen keine oder nur
wenig Vegetation vorhanden ist oder die eine dichte
Infrastruktur aufweisen.

® Punktbezogene Kartierungen von Bodenbewe-
gungen werden typischerweise zur Bewertung von
Gebieten mit einer dichten Vegetationsdecke ein-
gesetzt. Die Persistent Scatterer Interferometry (PSI)
wird fir Messpunkte verwendet, die eine
Rickstreuungen der Radarstrahlen aussenden
(z.B. Gebaude oder Klippen).

TerraSAR-X basiertes digitales
Hohenmodell, Sungai Siput
Utara, Malaysia

Diese TerraSAR-X-basierte Analyse
der Oberflachenbewgungen
wahrend des Baus einer neuen
U-Bahnlinie in Budapest, Ungarn,
dokumentiert signifikante
Verschiebungen von bis

zu 10mm im Jahr entlang

der neuen Streckenfiihrung.



I Vielseitige Anwendungen

In der Vergangenheit wurde die radarsatelliten-
basierte Erdbeobachtung primér fiir wissenschaft-
liche Zwecke eingesetzt. Die TerraSAR-X Mission
ist ein wichtiger Schritt hin zur verstérkten Nutzung
von Radarsatellitendaten und daraus abgeleiteten
Geoinformationen fiir kommerzielle Anwendungen.
Dabei profitieren die Anwender von den einzigarti-
gen Eigenschaften des Satelliten.

Schnell — Flexibel — Genau:
Far Aufklarung und Katastro-
phenschutz

TerraSAR-X verflgt Uber eine einzigartige Agilitat: Es
ist méglich, innerhalb weniger Sekunden zwischen drei
verschiedenen Aufnahmemodi und mehreren Polarisa-
tionen zu wechseln, so dass in der Datenerfassung nur
geringfugige LUcken entstehen. Die Daten konnen
Uber ein weltweites Netz stationarer oder mobiler
Bodenstationen heruntergeladen werden, wodurch
eine Datenerfassung in Nahe-Echtzeit moglich ist.
Die hohe Aufldsung und groBe Genauigkeit der auf-
genommenen Daten, die Unabhangigkeit von Wetter
und Tageslicht sowie der schnelle Zugriff machen
TerraSAR-X zu einem idealen Sensor, um die
Entscheidungsfindung in zeitkritischen Situationen
zu unterstutzen.

Nachrichtendienste und Sicherheitsbehdrden sowie
humanitare Hilfsorganisationen schatzen die Kombina-
tion aus hochauflésenden Daten und einer schnellen
Datenerfassung. Wahrend diese Institutionen Ublicher-
weise auf Daten von optischen Sensoren zurlick-
greifen — oftmals ein langwieriger Prozess — bietet die
Datenerfassung in Nahe-Echtzeit mit TerraSAR-X einen
vollig neuen Ansatz zur Nutzung von Satellitendaten.
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Der TerraSAR-X Kundenservice und die technischen
Teams stehen rund um die Uhr zur Verfugung, um die
neu erfassten Daten zu verarbeiten und auszuwerten,
sobald eine Schnellkartierung erforderlich ist — bei-
spielsweise im Fall von Naturkatastrophen oder ande-
ren Krisenfallen. Prazise und aktuelle Kartierungen
unterstitzen sowohl die Einsatzkrafte wahrend der
Hilfs- und Rettungsaktionen als auch den Wiederaufbau
und nicht zuletzt die Arbeit von Versicherungen und
Ruckversicherungsunternehmen nach einer Katastrophe.

Variable = MaBstabe  und
Polarisationen - Multitemporal:
FUr den Umweltschutz

Die zuverlassigen und kostenguinstigen Informatio-
nen, die aus TerraSAR-X Daten gewonnen werden, bil-
den die Grundlage flr eine zielgerichtete Analyse und
ein verbessertes Umweltmanagement: Weltweit ver-
trauen Behorden, die sich mit der nachhaltigen Ent-
wicklung und dem Management von z.B. Wasser und
Grundwasser, Waldern, Béden und anderen Natur-
schutzaktivitaten befassen, bei ihrer tagtaglichen Arbeit
auf diese Informationen.

TerraSAR-X liefert Daten in verschiedenen MaBstaben,
Uber verschiedene Zeitrdume und in verschiedenen
Polarisationen von abgelegenen und / oder oft wolken-
bedeckten Gebieten, fur die es bisher fast unmoglich
war, Kartierungen zu erstellen. Auch in abgelegenen
und sehr groBen Gebieten konnen jetzt Entwicklungen
Uberwacht und aussagekraftige Planungen erstellt
werden.

Die groBe Streifenbreite der Aufnahmen kann zur Aus-
wertung ausgedehnter Gebiete genutzt werden, die
Beobachtung kleinerer Bereiche wird durch die hohe
raumliche und temporale Aufldsung sowie durch die
verschiedenen Polarisationen moglich.

Insbesondere in tropischen Gebieten mit hoher Wol-
kenbedeckung ist TerraSAR-X eine ideale Datenquelle,
um bedrohte Gebiete mit bisher nie dagewesener
Qualitdt und Genauigkeit zu Uberwachen — zum
Beispiel im Rahmen der internationalen REDD Initiative
(Reducing Emissions from Deforestation and Forest
Degradation) und fUr Bestandsaufnahmen tropischer
Regenwalder sowohl in regionalem als auch lander-
Ubergreifendem Umfang.

Poteniial Mas mace Cless £ Awas o Las Crucitas - San Carica. Coata Rica.
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Schulungen in
Datenanalyse und
Auswertung durch
erfahrene SAR Experten

SAR Daten sind Uberaus
zuverlassig und haben
einen sehr hohen
Informationsgehalt - die
Analyse der Daten ist aber
nicht immer ganz einfach.

Astrium GEO-Information
Services bietet fundierte
SAR Anwenderkurse an,
um Nutzer mit Vorteilen
und Nutzen der Radar-
satellitendaten im
Allgemeinen und der
TerraSAR-X Daten im
Besonderen bekannt zu
machen.

Diese Kurse ermdglichen
eine kompetente Nutzung
der hochauflésenden
Radarsatellitendaten und
darauf aufbauender
Produkte und werden mit
verschiedenen Detail-
graden und Schwierig-
keitsstufen angeboten.

Amplitudenveranderungs-
kartierung im Hafen von
Baltimore (USA) dokumentieren
sowohl Schiffsverkehr als auch
den Verkehr von Fahrzeugen auf
den StraBen (links). Abgeholzte
Regenwaldgebiete (rot) in

Las Crucitas, San Carlos
(Costa Rica), erfasst im
TerraSAR-X StripMap Modus
(rechts).
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