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Evropean Space Agency
Agence spatiale evropéenne

Mit Satellitenaugen

1- Erdbeobachtungssateliten

A

Living Pla't;'et



Es gibt mehrere Satellitenarten: Fernerkundungssatelliten wie Envisat und Meteosat, mit denen die Erdoberflache und
Erdatmosphdre beobachtet werden, und andere Satellitenfamilien, die der Kommunikation oder der Navigation dienen

(GPS und Galileo). Nicht alle Fernerkundungssatelliten sind auf die gleiche Weise im Weltraum positioniert. lhre Flugbahn
und ihr Abstand zur Erde konnen variieren. Auf der unten stehenden Abbildung ist die Position und Umlaufbahn der
beiden Satelliten Envisat und Meteosat zu sehen.
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POLARE UMLAUFBAHNEN

olare Umlaufbahnen sind kreisformige Umlaufbahnen in geringer Hohe.
P So umkreist beispielsweise der Satellit ENVISAT der Europdischen Welt-

raumorganisation die Erde in ca. 800 km Hohe. Jeder Beobachtungs-
satellit (iberschaut ein schmales Gebiet von wenigen Dutzend oder Hundert Kilo-
metern, wodurch je nach mitgefiinrten Instrumenten sogar duBerst detaillierte
Aufnahmen mdglich sind.

Innerhalb von 24 Stunden umkreisen diese Satelliten mehrmals die Erde und
tiberfliegen dabei die Polargebiete. lhre Umlaufbahn hat eine relativ bestandige
Richtung auf einer Ebene im All, aber da sich die Erde dreht, {iberfliegen diese
Satelliten bei jeder Erdumkreisung ein anderes Gebiet.

Neben zahlreichen anderen Anwendungen ermdglichen sie so die Erstellung
detailgenauer geografischer Karten sowie die Uberwachung der sich im Laufe der
Jahreszeiten verandernden Pflanzendecke. Des Weiteren helfen sie beispielsweise
auch bei der Lokalisierung und Analyse von Luft- und Meeresverschmutzungen.



36 000 km

Ein Beispiel fiir die polare Umlaufbahn: der Satellit Envisat
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Die Aufnahmen eines Satelliten wie Envisat bieten detailgenaue Informationen. Nahert man sich der Atlantikkiiste Argentiniens, sind die Flussmiindung des Rio de
la Plata sowie in grau die Stadt Buenos Aires zu erkennen.



Ein Beispiel fiir die geostationare Umlaufbahn: der Satellit Meteosat

.

Geostationdre Satelliten sind im Vergleich zu Satelliten auf erdnahen Umlaufbahnen sehr weit von der Erde entfernt. Sie senden somit sehr groBflachige Aufnahmen mit
relativ wenigen Details. Der Empfang der Bilder erfolgt in schwarz-weiB; ihre anschlieBende Einfarbung ermdglicht die Hervorhebung verschiedener Informationen wie
Temperaturschwankungen oder die Lokalisierung von Wolkenmassen.
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GEOSTATIONARE UMLAUFBAHNEN

eostationdre Umlaufbahnen sind kreisférmige Umlaufbahnen in ca. 36 000 km
G Hohe, die sich direkt in der Ebene des Aquators befinden. Der Satellit dreht sich
mit der Erde, sodass er stets iiber der gleichen Region steht. Diese ,,geosta
tionére“ Position ist fiir die Beobachtung von meteorologischen Phdnomenen wie Wolken-
bewegungen unerlasslich.
Geostationére Satelliten stehen zur Dateniibertragung zudem in standigem Kontakt mit
ihren Empfangsstationen auf der Erde.

Die europaischen Meteosat-Satelliten senden die wohlbekannten Bilder fiir die Wetter-
vorhersage im Fernsehen. Die meisten Meteosat-Satelliten befinden sich auf der
Position 0° geografische Lange tiber dem Golf von Guinea, um optimale Aufnahmen von
Europa und Afrika bereitzustellen.

Unter Fernerkundung versteht man die Beobachtung eines Objekts aus der Ferne, ohne mit diesem in physischem Kontakt
zu stehen. Dies ist der Fall bei Satelliten, die die Erde aus groBen Entfernungen beobachten. Fiir Wissenschaftler stellt die
Fernerkundung heute ein eigenstindiges Fachgebiet dar, dessen wichtigstes Ziel die Entdeckung und Beobachtung von
Vorkommnissen auf der Erdoberfléche ist.




Jeder Satellit stellt unabh&ngig von seinem groBen oder kleinen ,,Blickfeld” (iber einen ganzen Kontinent oder das Zentrum einer
Stadt spezifische und niitzliche Informationen bereit.

AUFNAHME DES SATELLITEN ENVISAT VON EUROPA

V

Auf dieser Aufnahme des Satelliten Envisat sind die groBen Hohenziige und Unterschiede in der Pflanzendecke des europdischen Kontinents zu erkennen.

AUFNAHME DES SATELLITEN SPOT-5 VON BUENOS AIRES
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Diese Aufnahmen des Satelliten Spot-5 von der Stadt Buenos Aires zeigen zahlreiche Details in der GroBenordnung von wenigen Metern.

© CNES 2002 - DISTRIBUTION SPOT IMAGE



Wie funktionieren Satelliten?

Der Satellit Envisat

Vv

nvisat hat ein Gewicht wvon

8 200 kg, davon wiegen die In-

strumente 2 050 kg. Der sehr groBe
Satellit hat ohne den Sonnenkollektor die
MaBe 10 m x 4 m x 4 m, was in etwa
einem groBen LKW entspricht.

An Bord des Satelliten befinden sich
zehn verschiedene wissenschaftliche
Instrumente, mit deren Hilfe spezi-
fische Informationen gesammelt werden
konnen. Diese Instrumente tragen be-
sondere Namen wie MERIS, ASAR oder
SCIAMACHY. Mit den Messungen dieser
Instrumente werden Bilder und Grafiken
erstellt, um die zu untersuchenden Pha-
nomene darzustellen.

Einige Instrumente des Satelliten Envisat

SCIAMACHY.
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MERIS
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Der Satellit Envisat verfiigt (ber zehn Instrumente. Einige dieser Instrumente
erstellen Aufnahmen im sichtbaren Licht oder mit der Hilfe von Radar; andere, wie
DORIS, dienen der Distanzmessung und damit der Kontrolle der Satellitenposition.

© ESA

MERIS erstellt Tagesaufnahmen von Meeren und Festlandsgebieten. Zudem misst das
Instrument die Chlorophyllkonzentration der Ozeane oder den in der Atmosphére ent-
haltenen Wasserdampf.

Auf diesem Bild ist eine Algenbliite vor der bretonischen Kiiste zu sehen (15.06.03).
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ASAR ist ein Radarinstrument, das die Kartierung der Erd-, Eis- und Meeresoberfla-
chen ermdglicht und auch deren Verdnderungen messen kann. ASAR stellt wertvolle
Daten fiir die Bodennutzung und -beschaffenheit bereit.

Diese Aufnahme zeigt die durch den Tanker Prestige verursachte Olpest vor der spa-
nischen Kiiste (17.10.02).

<

SCIAMACHY misst Gasspuren, Wolken und Staubpartikel. Dadurch kdnnen die Auswir-
kungen von Industrieverschmutzungen, Vulkanausbriichen und Waldbranden besser
abgeschétzt werden. Diese Aufnahme zeigt die NO,-Konzentration in der europa-
ischen Atmosphdre (2003/2004).



Die Erde und die Umlaufbahnen der Satelliten Envisat und Meteosat.

This image belongs to the '‘Watching over the Earth' teaching pack from the European Space Agency (ESA).
The Living Planet programme.



Begleitheft fur Lehrer

Die Begleithefte fiir Lehrer dienen der Unterrichtsvorbereitung und ergénzen die an die Schiiler verteilten Faltbroschiiren. Sie enthalten eine
Zusammenfassung niitzlicher Informationen fiir die Einfiihrung in das jeweilige Thema sowie zusétzliche Daten zu den Satellitenaufnahmen,
eine Bibliographie und eine Liste mit Websites zu den behandelten Themen.

Themenset Nr. 1: Erdbeobachtungssatelliten Cesa

Das Themenset Nr. 1 stellt die groBen Satellitenfamilien zur Erdbeobachtung sowie die
beiden wichtigsten Umlaufbahnen — die geostationare und die polare Umlaufbahn — vor.
Es ist das erste Set der Serie und beschreibt die grundlegenden Konzepte der
Erdbeobachtung per Satellit und kann Unterrichtsthemen wie das Sonnensystem oder
die Erde ergénzen.

Das Themenset bietet folgende Maglichkeiten:
e Einflihrung in die Erdbeobachtung;

e Einfiihrung in die EntfernungsmaBstdbe im Weltraum (die Darstellung der Satelliten-
positionen in der Abbildung auf den Innenseiten des Themensets entspricht dem
EntfernungsmaBstab);

e Einflihrung in die verschiedenen Einsatzmdglichkeiten von Satellitendaten.
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Satellitenumlaufbahnen

Die Bewegungen der Satelliten um die Erde sind das Ergebnis der Erdanziehungskraft. Der Einschuss eines Satelliten in seine Umlaufbahn
gehorcht den physikalischen Grundgesetzen. Die Flugbahn hdngt von der Ausgangsgeschwindigkeit des Satelliten ab. Ist seine Geschwindigkeit
zu gering, beschreibt er eine Parabel und fallt auf die Erde zuriick. Um auf einer Flugbahn in 800 km Hohe kreisen zu kdnnen, muss seine
Ausgangsgeschwindigkeit bei ca. 7,5 km pro Sekunde liegen. Erreicht die Geschwindigkeit ca. 11 km pro Sekunde (Fluchtgeschwindigkeit),
entfernt sich das Raumfahrzeug (z. B. eine Raumsonde) immer weiter von der Erde.

Da die Anziehungskraft der Erde (Schwerkraft) die Zentrifugalkraft (Fliehkraft) ausgleicht, kann ein Satellit tiber einen langen Zeitraum hinweg
die gleiche Umlaufbahn einhalten. Da sich die Umlaufbahn der Satelliten auBerhalb der Atmosphére befindet, sind sie keinem bremsenden
Luftwiderstand ausgesetzt und ihre Geschwindigkeit bleibt in einer stabilen Erdumlaufbahn viele Jahre lang konstant.

Ein Satellit umkreist die Erde allein aufgrund der von ihr ausgehenden Schwerkraft. Die mitgefilhrten Treibstoffreserven werden nur eingesetzt,
um kleine Bahn- oder Hohenkorrekturen vorzunehmen.

Der Einfluss der Schwerkraft verringert sich, je weiter man sich von der Erde entfernt, wahrend die Zentrifugalkraft mit der Geschwindigkeit
des Satelliten in der Umlaufbahn steigt. Daher wirkt auf einen Satelliten in erdnaher Umlaufbahn eine vergleichsweise hohe Anziehungskraft,
die durch schnelle Bewegung entlang der Umlaufbahn zur Erzeugung der benétigten Zentrifugalkraft ausgeglichen werden muss. Folglich
besteht eine direkte Beziehung zwischen dem Abstand zur Erde und der Umlaufgeschwindigkeit eines Satelliten. In einer Hohe von 36 000 km
betragt die Umlaufzeit 24 Stunden und entspricht damit genau der Erdumdrehungszeit. Ein solcher Satellit, der iiber dem Aquator ,steht”,
bewegt sich also in Bezug auf die Erde nicht, er ist ,geostationar”.

Satelliten, die sichin einer polaren Umlaufbahn befinden, tiberfliegen die Polargebiete in einer Hohe von 700 bis 800 km und sind mitentsprechend
breiten Aufnahmestreifen in der Lage, innerhalb weniger Tage die gesamte Erdoberflache abzudecken. Geostationdre Umlaufbahnen werden
insbesondere von Telekommunikations- und Wettersatelliten genutzt. Drei geostationdre Satelliten mit einem Winkelabstand von 120° zum
Erdmittelpunkt decken die gesamte Erdoberfldche ab.



Satellitenbilder

Deckblatt

Aufnahme Deckblatt: Kiinstlerische Darstellung des Satelliten Envisat

Am 1. Mérz 2002 startete die Européische Weltraumorganisation Envisat, einen Erdbeobachtungssatelliten auf eine polaren Umlaufbahn,
um Messungen der Atmosphére, der Ozeane sowie von Land und Eis vorzunehmen. Die von Envisat Gbermittelten Daten unterstiitzen die
geowissenschaftliche Forschung und ermdglichen die Uberwachung von Umwelt- und Klimaveranderungen.

Mittelteil

Die Erde wurde hier mit Blick auf den afrikanischen Kontinent dargestellt, wodurch die Position von Meteosat zur Erde in etwa realititsgetreu
wiedergegeben werden kann. Der tiber dem Golf von Guinea stationierte geostationére européische Satellit Meteosat befindet sich auf dieser
Abbildung rechts von der Erde. Ein Beobachter, der Meteosat aus dem All an dieser Stelle sehen wiirde, befande sich somit logischerweise
iber dem amerikanischen Kontinent.

Bild Nr. 1: Die Erde

Dieses Bild der Westhalbkugel wurde mithilfe einer Datenkombination verschiedener Erdbeobachtungsinstrumente erstellt. Die Daten bzgl. der
Wolkenmassen wurden vom Satelliten GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite) der NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) bereitgestellt. Die Meeresdaten stammen von SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor), die Vegetationsdaten vom
Satelliten POES (Polar Orbiting Environmental Satellite) der NOAA. Vor der Westkiiste der USA ist der Hurrikan Linda zu erkennen (9.9.1997).

Bilder Nr. 2, 3, 4: Argentinien — Das Ufer des Rio de la Plata — Buenos Aires (Envisat — 2004)

Das Ballungszentrum von Buenos Aires (12 Millionen Einwohner) liegt am Ufer des Rio de la Plata, der natirlichen Grenze zwischen Argentinien
und Uruguay. Die Hauptstadt von Uruguay (Montevideo — 1,3 Millionen Einwohner) befindet sich an der nordlichen Flussmiindung. Der Rio
de la Plata verfrachtet jahrlich 57 Millionen Kubikmeter Sedimente, die insbesondere aus seinen groBten Nebenfliissen Parand und Uruguay
stammen. Das Astuar ist an seiner Miindung 219 km breit.

Bilder Nr. 5, 6, 7: Aufnahmen des Satelliten Meteosat von der Erde

Die auf die Erde auftreffenden Sonnenstrahlen werden entweder absorbiert oder reflektiert. Die reflektierte und re-emittierte Strahlung im
sichtbaren und nicht sichtbaren Bereich (nahes bis thermales Infrarot) wird vom Satelliten gemessen. Je nach Aufnahmebereich oder Kanal
reflektieren Schnee, Eis, unbewachsene Boden, Vegetation und Wasserflachen unterschiedlich stark.

Mithilfe dieser Messungen werden SchwarzweiBbilder erzeugt, die anschlieBend bearbeitet zu farbigen Bildern der Erde (iberlagert werden
kénnen (Bild in der Mitte). Je nach eingesetztem Kanal kdnnen auch Aufnahmen erzeugt werden, auf denen die Vegetation (Bild in der Mitte)
oder Wolkentypen (Bild rechts) erkennbar sind.

Meteosat dreht sich mit hoher Geschwindigkeit um die eigene Achse, die parallel zur Erdachse ausgerichtet ist und vollfiihrt 100 Umdrehungen
pro Minute. Bei jeder dieser Umdrehungen tastet er einen 5 km breiten Streifen von Osten nach Westen ab. Dabei wird der Scannerspiegel bei
jeder Umdrehung des Satelliten neu ausgerichtet, um einen neuen Streifen erfassen und so ein Gesamtbild erzeugen zu konnen.

Die neue MSG (Meteosat Second Generation) generiert alle 15 Minuten multispektrales Bilddatenmaterial von Erdoberflache und
Wolkensystemen und deckt insgesamt zwolf Spektralkandle ab. Die geometrische Aufldsung wurde im Vergleich zu den Vorgéngermodellen
ebenfalls enorm verbessert (1 km im hoch auflésenden Kanal im sichtbaren Bereich und 3 km in den anderen Kandlen). Acht der Kanéle arbeiten
im thermischen IR-Bereich und liefern unter anderem permanent Informationen tiber Wolken-, Land- und Meeresoberflachentemperaturen.
Mit Kandlen, die Ozon, Wasserdampf und Kohlenstoffdioxid absorbieren, ermdglicht die MSG Meteorologen und Klimaforschern die Analyse
von Parametern der Luftmassen und somit eine dreidimensionale Darstellung der Atmosphére.

Seite 5 — Aufnahmen von Europa und Buenos Aires

Bild Nr. 8: Aufnahmen des Satelliten Envisat von Europa
Fiir die Darstellung Europas ohne Wolkendecke mussten mehrere Dutzend Aufnahmen kombiniert werden, die im Laufe des Jahres 2004
erstellt wurden. Die Daten hierfiir hat das MERIS-Instrument (Medium Resolution Imaging Spectrometer) auf Envisat geliefert.

Bilder Nr. 9, 10, 11: Aufnahme des Satelliten Spot-5 von Buenos Aires

Die neuen HRG-Teleskope mit hoher geometrischer Auflosung (Haute Résolution GEométrique) des Satelliten Spot-5 (Systéeme Probatoire
d’Observation de la Terre) erstellen hochauflosende Bilder der Erde. Die raumliche Aufldsung liegt bei 10 m in Farbe und bei 2,5 bis 5 m in
SchwarzweiB (eine Aufnahme mit einer Auflésung von 2,5 m deckt eine Fldche von 60 km ab und ist als Datei 576 MB groB). Das Blickfeld
des Satelliten betragt 60 km. Diese Aufnahmen des Satelliten Envisat von Buenos Aires vervollstindigen die Bilder der Region des Rio de
la Plata im Mittelteil des Themensets.

Seite 6 — Wie funktionieren Satelliten?

Bild Nr. 12: Kiinstlerische Darstellung des Satelliten Envisat
Der Wiederholzyklus von Envisat betragt 35 Tage. Nach dieser Zeit tiberfliegt der Satellit exakt den gleichen Punkt der Erde und beginnt seine
Erdumrundung erneut auf derselben Flugbahn. Nach Ablauf dieser 35 Tage hat der Satellit eine gewisse Anzahl (genau 501) vollstandiger



Umdrehungen auf seiner Umlaufbahn vollfiihrt, wéhrend die Erde nur 35 ganze Umdrehungen absolviert hat. Envisat befindet sich auf einer
sonnensynchronen Umlaufbahn, d. h. er iberfliegt jeden Punkt der Erdoberflache stets zur gleichen Tageszeit. Da die Aufnahmebedingungen
abgesehen von den jahreszeitlichen Schwankungen praktisch identisch sind, ist es mdglich, die von diesen Bildern bereitgestellten
Informationen genau zu vergleichen.

Bild Nr. 13: Schematischer Aufbau des Satelliten Envisat und seiner wichtigsten Instrumente
Die entsprechenden Daten werden mithilfe von 10 komplementéren Instrumenten zusammengestellt:
MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) ist ein abbildendes Spektrometer mit einer mittleren raumlichen Bodenauflésung von 300 m und 15

Spektralbdndern im sichtbaren und nahen Infrarotbereich. Eine der wichtigsten Aufgaben von MERIS besteht in der Messung der Meeresfarbe zur Berechnung der
Chlorophyllkonzentration. Diese Daten sind fiir die Erforschung des Kohlenstoffkreislaufs der Weltmeere von groBer Bedeutung.

Das verbesserte synthetische Apertur-Radar ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) nutzt Radarsignale zur Kartierung von Landfldchen, zur Abbildung von Wellen und
Meereis, zur Uberwachung der Landnutzung und der Vegetation sowie zur Messung bestimmter Bodenbeschaffenheiten.

GOMOS (Global 0zone Monitoring by Occultation of Stars) ist ein Instrument zur globalen Ozoniiberwachung durch die Messung der Helligkeit von Sternen, deren Licht durch
die Atmosphare abgeschwacht wird. Es ermdglicht die genaue Messung der in der Stratosphére vorhandenen Ozonmenge sowie Profilmessungen von Spurengasen in der
oberen Troposphére und der Mesosphére.

GOME (Global Ozone Monitoring Experiment) ist ein Instrument zur weltweiten Ozoniiberwachung, welches das von der Erdoberflédche riickgestreute Sonnenlicht senkrecht
zur Erde abtastet (Nadir-Modus).

Das abbildende Abtast-Absorptionsspektrometer fiir atmospharische Kartografie SCIAMACHY (Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric Cartography) ist
der wichtigste Atmospharen-Sensor an Bord von Envisat. Er setzt verschiedene Mess-Modi ein. Aus den Daten konnen Erkenntnisse (iber die dreidimensionale Verteilung
von Gasen in der Troposphére und unteren Stratosphdre gewonnen werden.

Das Michelson-Interferometer zur passiven Sondierung der Atmosphére MIPAS (Michelson Interferometer for Passive Atmospheric Sounding) wird von Envisat fiir die
Messung von Gas-Emissionen im mittleren Infrarot-Spektrum eingesetzt. Damit Iasst sich insbesondere die Zusammensetzung von Industrieabgasen bestimmen.

Das verbesserte in Flugrichtung abtastende Radiometer AATSR (Advanced Along Track Scanning Radiometer) tastet Land- und Wasserflachen ab, um die Meerestemperaturen
zu bestimmen. Es erfasst Brandherde von Waldbranden und kartografiert die Ausdehnung der Vegetation in verschiedenen Gebieten.

DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite) ist ein satellitengestiitzes Funksystem zur kontinuierlichen Berechnung der Position des Satelliten
auf seiner Umlaufbahn. Diese Position wird (iber Signale, die das Instrument iiber 50 auf der ganzen Welt verteilte Funksender erhélt, mit zentimetergenauer Prézision
ermittelt.

RA-2 und MWR. Der Radar-Héhenmesser RA-2 misst auf die Nanosekunde genau die Riickkehrzeit des Signals und berechnet den Abstand zur Erde mit einer Prézision von
4 cm. Das Mikrowellenradiometer MWR (Microwave Radiometer) misst die Luftfeuchtigkeit in der Atmosphére und ermaglicht die Korrektur eventueller Messfehler von RA-2,
wodurch dessen Prézision noch erhoht wird.

Der Laser-Retro-Reflektor LRR (Laser Retro-Reflector) ermdglicht die Eichung von DORIS und RA-2.

Envisat tastet kontinuierlich die Erdoberfldche und -atmosphére ab. Wahrend zwei Dritteln seiner Flugzeit befindet sich der Satellit (iber dem
Meer. Die Bewegung der Wassermassen in den Ozeanen und die komplexen Vorgange beim Austausch fiihlbarer Warme mit der Atmosphare
machen die Ozeane zu wichtigen Akteuren des Klimaverhaltens der Erde und dessen Veranderungen.

Die umfassenden Kapazititen der Bordinstrumente von Envisat werden anhand von drei Aufnahmen veranschaulicht:

Bild Nr. 14: Der Armelkanal nordlich der Bretagne (Envisat / MERIS)
Auf dieser Aufnahme ist eine Algenbliite (rasche Entwicklung von Phytoplankton) vor der bretonischen Kiiste zu erkennen, die sich iber ca.
400 km erstreck.

Bild Nr. 15: Aufnahme der durch den Tanker Prestige verursachten Olpest (Envisat / ASAR — Nov. 2002)

Das aus den Tanks des Oltankers Prestige austretende Erddl treibt vor der galizischen Kiiste. Auf Radarbildern erscheint die Meeresoberfléche
dunkel bis hell, je nachdem, wie rau die See ist. Im Bereich der Verschmutzung werden die Wellen durch das Ol gegléttet. Dort ist das riickgestreute
Radarsignal viel schwécher und dieser Bereich wird entsprechend dunkler abgebildet.

Bild Nr. 16: Die europdischen NO.-Emissionen (Envisat / SCIAMACHY)

Diese Aufnahme des Instituts fiir Umweltphysik (IUP) in Heidelberg wurde anhand von Messungen des Instruments SCIAMACHY erstellt, die sich
iber einen Zeitraum von 18 Monaten erstreckten. Dieses Instrument zeichnet das Spektrum des durch die Atmosphére fallenden Sonnenlichts
auf. Die zur Verfligung stehenden Daten und Messungen der Luftverschmutzung mithilfe von am Boden stationierten Sensoren sind nicht sehr
umfangreich und eine effiziente globale Uberwachung ist nur tiber Sensoren im Weltraum méglich.
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Themenset Nr. 1 - Erdbeobachtungssatelliten

Beantworte nach aufmerksamem Durchlesen und Anschauen des Themensets folgende Fragen:

1 — Was sind die wichtigsten Funktionen eines Fernerkundungssatelliten? Gib zwei Beispiele
von Fernerkundungssatelliten an.

2 — In welcher Hohe befindet sich ein Satellit in der polaren Umlaufbahn? Warum wird diese
Umlaufbahn als polare Umlaufbahn bezeichnet?

3 — In welcher Hohe befindet sich ein Satellit in der geostationdren Umlaufbahn? Warum wird
diese Umlaufbahn als geostationdre Umlautbahn bezeichnet?

5 — Welche Kontinente oder Teile von Kontinenten sind auf den drei Aufnahmen des Satelliten
Meteosat zu erkennen?

7 — Welche Einzelheiten sind auf den drei Aufhahmen der Stadt Buenos Aires zu erkennen? Von
welchem Satelliten stammen diese Aufnahmen?

8 — Gib drei Aufgaben an, die von den Instrumenten an Bord des Satelliten Envisat angegangen
werden konnen.





