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DLR – Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. 

- Forschungseinrichtung 

- Luftfahrt 

- Raumfahrt 

- Energie 

- Verkehr 

 
 
 

- Raumfahrt-Agentur 
- Projektträger 
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Circa 8000 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter arbeiten in  
32 Instituten und Einrichtungen in 

16 Standorten. 
 

Büros in Brüssel, Paris,  
Tokio und Washington. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
~ 8000 Mitarbeiter in 32 Forschungsinstitute-  16 Standorte
Büros in Brüssel, Paris und Washington
Partner von 	European Transsonic Wind Tunnel (ETW)�	German Dutch Wind Tunnels (DNW)



DLR-Standort Neustrelitz - ca. 70 Mitarbeitern 
- Technologiemarketing 
- DLR_Campus Neustrelitz 
- Institut für Kommunikation und Navigation 
- EOC 

- Institut für Methodik der Fernerkundung 
- Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zusatzinfos: Ansiedelung weiterer Unternehmen, z.B. EUROMAP, HeJoe, …
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-NEUSTRELITZ 

 EOC DFD - Abteilung Nationales Bodensegment 

Datenverarbeitung und Langzeitarchivierung 

   Nationale Empfangsstation für Erdbeobachtungs-
satelliten und wissenschaftliche Kleinsatelliten 

Echtzeitdatenzentrum (24/7) u.a. für das europäische 
Erdbeobachtungsprogramm COPERNICUS 

Testfeld DEMMIN für die Validierung von Fernerkundungsmethoden, 
Langfristmonitoring im Rahmen der TERENO-Initiative 

Echtzeit-Informationsprodukte für die Maritime Sicherheit 
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• CHAMP (DLR, GFZ), ERS-2, ENVISAT, IRS-1C/1D/P6 
• LAPAN-TUB-Sat (TUB) 

Bodensegment Neustrelitz– Missionen 

• ACE (Advanced Composition Explorer- NOAA) 
• AQUA, TERRA (DLR) 
• GRACE-1, GRACE-2 (DLR, JPL) 
• TerraSAR-X, TanDEM-X (DLR, Airbus) 
• IRS-P5 (GAF) 
• RessourceSAT-2 (GAF) 
• DSCOVR (NOAA) 
• SatcomBw (backup) 
• TET -1(DLR) 
• Landsat-8 (national) 
• COPERNICUS sentinel1 

• BIROS (DLR) 
• COPERNICUS sentinels 
• EDRS 
• EnMAP(OHB, DLR)  
• GRACE-FO  
• Nationale Telekom Mission (DLR) 
• OCEANSAT-2 
• RadarSAT-2  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Neustrelitz: Acquisition of high data rate EO-missions and small explorer missions




Sonnenforschungssatelliten 

Advanced Composition Explorer (ACE) Deep Space Climate Observatory  (DSCOVR) 

Start 1997 (nominelle Lebensdauer 5 Jahre) Start 11. Februar 2015 

L1 Orbit/ 1.5 Mill. Kilometer 
RT SOLAR WIND DATA 

seit 28.4.2015 paralleler Empfang ACE-DSCOVR 
space weather station : Warnungen vor elektromagnetischen Stürmen ~30-60 min. vor Eintreffen  
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Quelle: NOAA 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Cosmic Ray Isotope Spectrometer (CRIS) - covers 50 to 500 MeV/nucleon, Ladung und Masse 
Solar Isotope Spectrometer (SIS) – hochaufgelöste Messung ~10 to ~100 MeV/nucleon. 
Ultra Low Energy Isotope Spectrometer (ULEIS) - ultra-high-resolution mass spectrometer ~45 keV/nucleon to a few MeV/nucleon
Solar Energetic Particle Ionic Charge Analyzer (SEPICA) - determined the Ladung von solar and interplanetary energetic particles
Solar Wind Ion Mass Spectrometer (SWIMS) and Solar Wind Ion Composition Spectrometer (SWICS)
measurements of the chemical and isotopic composition of solar and interstellar matter
Electron, Proton, and Alpha-particle Monitor (EPAM) - measure a broad range of energetic particles 
Solar Wind Electron, Proton and Alpha Monitor (SWEPAM) - coronal mass ejections, interplanetary shocks, and solar wind fine structure, with advanced, 3-D plasma instrumentation
Magnetometer (MAG) -local magnetic field 
ACE Real Time Solar Wind (RTSW) - warnings of impending major geomagnetic activity, up to one hour in advance. 



 
 

Advanced Composition Explorer (ACE) – Station Network 

-The RTSWnet : NICT, KSWC, DLR, NASA, NOAA(2) ,USAF 

Quelle: http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots, 14.6.2015 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
 •National Insitute of Information and Communications Technology (NICT) in Tokyo, Japan
 •Korean Space Weather Center (KSWC) in Jeju, Korea
 •German Aerospace Center (DLR) in Neustrelitz, Germany
 •NASA's Deep Space Network (NASA)
 •NOAA's Wallops Command and Data Acquisition (WCDA) Station in Wallops Island, Virginia, Space Weather Prediction Center (BOU) 
 •United States Air Force (USAF) Satellite Control Network stations in various locations around the globe
 •UNK (unknown) indicates a new, as yet unassociated tracking station identifier.  New identifiers are usually assigned within a few days.

http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-ground-station-tracking-plots
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Vorführender
Präsentationsnotizen
36 000km
Einige 10 Gbit/s möglich



z.Z. 200 m³ Stahlbeton 
11.1m  
S/X/Ka-BAND Antenne 

Vorbereitung EDRS- Empfang 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
~100m²
17,7–21,2 GHz



TerraSAR-X & TanDEM-X Start:  

- 15 Juni 2007 (TerraSAR-X) 

- 21. Juni 2011 (TanDEM-X)  

PPP mit Astrium-DS 

DLR: Projektleitung 

-  Bodensegment 

 

Hochaufgelöstes X-Band Radar 

Formationsflug 

Digitales Geländemodell 

► Bahnhöhe 514 km 
► ground  speed 7km/s, 15 orbits/day, repetition 11 days 
► sensor: X-band  SAR     
                 Frequenz 9,6GHz 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
kosmische Geschwindigkeit etwa 7,91 km/s (28476 km/h)
SAR-Interferometrie: Nutzung von Phasenunterschieden (digitale Geländemodelle, Veränderungen der Erdoberfläche im mm- und cm-Bereich (Gletscher, Vulkanismus, Hangrutschungen, Erdbeben, bergbaubedingte Senkungen usw.) sowie die Vermessung von Meeresströmungen.
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Maritime Sicherheit - Extreme Ereignisse 

Nordsee: Wellenhöhe um 10-12m während Stürme  

zwei Schiffe pro Woche 

gehen  weltweit verloren 
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Containerschiff “Rena” (2011) Cruiser “Costa Concordia” vor Giglio, (2012) 



Maritime Sicherheit - Anwendungen 

SAR 

OPTIK 
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2007 

2010 

                                   Prinzip der Abbildung der Meeresoberfläche in Radar 
 
 
 
 
 
 
 

Maritime Sicherheit – Wind und Seegang 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
SAR-Prinzip: Momentaufnahme einer großen Antenne = viele Aufnahmen einer kleinen, bewegten Antenne (Weg der realen Antenne hinreichend genau bekannt und die Szenerie unbeweglich)
hohen Reflektivität von Metall und der Auflösung wird SAR auch zur Schiffsdetektion 
Glatte Flächen (frisch gefrorenes Meer-Eis oder auch Öl ) dunkel ->weg reflektieren



TerraSAR-X 1 Stripmap  30km x 50km 
21.11.2013 
Deutsche Bucht 

Wangerooge 
Spiekeroog Langeoog 

TerraSAR StripMap    30km x 50 km Hs = 0.6 m U10 = 7.4 m/s 

Flug 

Maritime Sicherheit - Produkte zum Wind und Seegang 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wind aus aus Rauigkeit (hervorgerufen durch lokalen Wind)
Windrichtung aus Rollen Bodennaher Luftschichten-> Längsstreifen gleichbleibender Grauwerte



Alpha Ventus: 

Offshore Windpark in der Nordsee 

FiNO-1 Forschungsplattform 

Sturm “Britta” am 01.11.2006  
um ~04:00 UTC 

Schaden in 16m über NN  

Eine Gruppe von drei Riesenwellen  

Maritime Sicherheit - Extreme Ereignisse in der Deutschen Bucht  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Here you see the Alpha Ventus Wind park in German Bight in the North Sea.
Here is a location of the research platform FiNO-1. 
on this Photo you see the calm weather conditions. However, it can be stormy in  the North Sea. 
For as a storm in 2006 names Britta is interesting and important. 
A group of tree rogue waves with amplitude more than 15m and already 30sec period was recorded. 
If you do not believe the measurements, the platform damages at height of 18m over Mean Sea Level  proof it. 
Such an extreme event is expected to be one time in 100 years, however, only one year later the platform was damaged again during storm names “Tilo”
A physical background of such extreme events was unclear.  



 
 
 

Maritime Sicherheit – Eis 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
So sehen die Eiskarten der nationalen Eisdienste zum Vergleich aus.



Erstellung einer Eisbergkarte 
 
 

International ICE Patrol 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
So sieht dann eine Eisbergkarte der Küstenwache aus. Die Zahlen geben die Anzahl der Eisberge im jeweiligen Quadrat an. Die durchgezogene pinke Linie bezeichnet die südliche Eisberggrenze: Jenseits davon sollten Schiffe gefahrlos fahren können.



Eisberg  
Größe: 280 m  

 
 

Forscher des DLR in Bremen 
arbeiten an einem 
Computerprogramm zur 
automatischen Erkennung  
von Eisbergen in SAR-
Bildern. 
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Maritime Sicherheit - Eisklassifizierung 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Links: Der besagte Ausschnitt (nicht so weit reingezoomt wie in den Bildern davor). Man sieht viele kleine und manche größere Eisberge. Um eine Vorstellung von der Größe der Eisberge zu bekommen: Der eine markierte Eisberg hat einen Durchmesser von 280 m – er ist so groß wie ein Fußballstadion!
In diesem einen Bild sind ca. 4000 Eisberge! Müsste ein Mensch sie alle kartieren, bräuchte er sehr lange.
Daher arbeiten wir an einem Computerprogramm zur automatischen Erkennung der Eisberge. Rechts rot markiert: Die erkannten Eisberge.
Schön anzuschauen: Strömung.



 
 
 

Maritime Sicherheit - Eisklassifizierung 

Rudolf Ressel   •  4. Juli 2014 DLR.de  •  Folie 23 

Trainingsdaten aus BSH/SMHI Eiskarten  
Farbkodierung: 
rot: deformiertes, kompaktes Packeis  
 
 
Gelb: Packeis 
 
 
dunkelblau: dunkles, dünnes Eis/Nilas 
 
grün: Presseisrücken 
 
hellblau: Festeis 
 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Und hier die Eiskarte mit Legende. Die Software, die die Karte erstellt, wurde zuvor auf kleinen Bildausschnitten, die als Muster für bestimmte Eistypen dienen, trainiert. Nachdem die Software die Eistypen gelernt hat, wendet sie das Gelernte auf das gesamte SAR Bild an. 



 
 
 

Navigation durch Meereis 

Eisbrecher in der Ostsee  
Quelle: santatelevision.com 

 
 

Akademik Schokalsky, Januar 2014 
 
 

Xue Long, Januar 2014 
 
 

Aurora Australis, Januar 2014 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wenn das Eis nicht zu dick ist, kann man mit dem Eisbrecher eine Fahrrinne herstellen (siehe Film in der Ostsee). Wenn das Eis zu dick, deformiert und kompakt ist, dann muss man warten, bis das Eis sich wieder lockert (siehe Bild AS). Zuerst steckte nur die Akademik im Eis fest, die Xue Long eilte zu Hilfe und steckte dann auch fest, und die Passagiere wurden dann auf die Aurora verlegt, die vorsichtshalber gar nicht mehr ins Eis hinein fuhr.



Maritime Sicherheit - Akademik Schokalsky 30. Dez. 2013 

AS 

XL 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier sieht man im Radarbild die Situation der im Eis festsitzenden Schiffe. Man erkennt hier die unterschiedlichen Eistypen, links glattes Festeis, in der Mitte die durch die Strömung zusammengeschobenen Packeisschollen. Rechts im Bild ist offenes Wasser, die hellen Brocken sind Eisschollen unterschiedlicher Größe. Die Schiffe kann man nur in hoher Auflösung erkennen, da sie nur einige Pixel groß sind, das gesamte Bild aber  ca 12000x18000 Pixel hat.



  

Gesamtübersicht der 
Umgebung um die 
Schiffe 

-Festeis ,  
-Packeis,  
-stark deformiertes Packeis, 
offenes Wasser mit 
(viel/wenig) Packeis 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier nochmal die Eiskarten in der Gesamtübersicht von vier überlappenden SAR Bildern. Die vier Bilder decken eine Fläche von ca. 200 km in der Breite (rechts nach links, 4x50 km) und 100 km in der Höhe ab. Im zweiten Bild von rechts sind die Schiffe enthalten (Rechtecke wie oben).



Maritime Sicherheit 
NRT Services abgeleitet aus radarbasierten  Fernerkundungsdaten 
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Maritime Sicherheit - Schiffsdetektion (Worldview-2 , 0,5 m) 

-WorldView-2, Melilla, Spain, 21.03.2013 

EMSA: 
ordering 

EUSI: satellite 
acquisition 

DLR: product 
generation + 

delivery 

EMSA:  
product 

reception 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ist inzwischen den Kinderschuhen entwachsen-> Routinedienst



Maritime Sicherheit - Robuste Navigation  
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Hafen Shanghai Source: www.skyscrapercity.com 

AIS 
-  Hohe Positionsgenauigkeit, flächendeckend 
-  Aber Sensor "unkontrolliert", Sensorqualität 

(Grenzwerte), keine durchgängige Verwendung 

Radar 
-  Onboard-Sensor (Vollzugriff), alle Schiffe 
-  Aber geringer räumliche Auflösung, Lücken, 

Fusion von Radar- und AIS 
-  Vorteile unterschiedlicher Informationsquellen zusammenführen 
-  Erhöhung der Integrität durch verschiedenen Sensoren 
- Verbessertes Verkehrslagebild-> Verbesserte Sicherheit 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Ab 300 BRZ
Statische SchiffsdatenIMO-NummerSchiffsnameRufzeichenMMSI-NummerSchiffstyp (Frachter, Tanker, Schlepper, Passagierschiff, SAR, Sportboot u. a.)Abmessungen des Schiffes (Abstand der GPS-Antenne von Bug, Heck, Backbord- und Steuerbordseite)
Dynamische SchiffsdatenNavigationsstatus (unter Maschine, unter Segeln, vor Anker, festgemacht, manövrierunfähig u. a.)Schiffsposition (LAT, LON, in WGS 84)Zeit der Schiffsposition (nur Sekunden)Kurs über Grund (COG)Geschwindigkeit über Grund (SOG)Vorausrichtung (HDG)Kursänderungsrate (ROT)
Reisedaten aktueller maximaler statischer Tiefgang in dmGefahrgutklasse der Ladung (IMO)Reiseziel (UN/LOCODE)[6]geschätzte Ankunftszeit (ETA)Für Inland-AIS kommt noch dazu:
ENI-SchiffsnummerVerbandsdaten (Gattung ERI, Länge, Breite)Gefahrgutklasse der LadungTiefgang in cmBeladungszustandFahrwasserseite links/rechts (Blaue Tafel)max. Höhe über WasserZahl der BesatzungsmitgliederZahl der PassagiereZahl des Schiffspersonals



-Ship - Shore 

 

-Ship - Ship 

• Kommunikation zwischen Teilnehmern 
(Schiffe, Satelliten, Küste) 

• GNSS - Positionierung (Galileo,…) 
• Kollisionsvermeidung (AIS, radar) 
• Verkehrsüberwachung / Optimierung 
• Maritime Sicherheit 

Ein identisches Verkehrsbild für 
alle Teilnehmer 

Kooperatives maritimes Verkehrsmanagement 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Message 1:
Communication between all parts of necessary. The Automatic Identification System (AIS) for ship – ship  and ship – shore communication. The Global Navigation Satellite System GNSS for positioning. Ground based radar for collision avoidance.
Message 2:
Different technologies are involved as well as different physical properties and theories resulting in the complex system of cooperative maritime traffic management. 
Message 3:
As of today everybody interested in its own traffic situation monitoring, BUT we have the Vision that every user for of cooperative maritime traffic system will have the same information and therefore the same knowledge which he can base his decision's on.


http://www.easyvectors.com/assets/images/vectors/afbig/antenna-tower-clip-art.jpg
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FireBIRD Projekt 
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VIS (3 CCD lines FPA) 2 IR Cameras (different spectral 
ranges) 

Wavelengths 0.5 µm, 0.6 µm, 0.8 µm Green, Red, NIR MWIR: 3.4 - 4.2 µm 
LWIR (TIR): 8.5 - 9.3 µm 

Focal length 90.9 mm 46.39 mm 
FOV (Field of View) 19.6° 19° 
Detector type CCED-line array CdHgTe line arrays 
No of pixels 3x5164 2 x 512 staggered 
Data quantization 14 bit 14 bit 
Ground pixel width 42.4 m 356 m 
Sample width 42.4 m 178 m 
Swath width 211 km 178 km 
In-flight calibration None Use of a movable calibration flap 

Anwendungen 
- Feuerdetektion 
- Landoberflächentemperatur und urbane 

Wärmeinseln  



 

FireBIRD Projekt 
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  Experimental Fire DEMMIN 
/ Germany 

  TET-1 Ground Ratio 
Tmin/ K 490     
Tmean/ K 727 940 0,77 
Tmax/ K 1500 1150   

AFmin / ha 0,001     
AF / ha 0,0141 0,0143 0,99 

AFmax / ha 0,1733     
FRP / MW 2,24 1,36 1,65 

Motivation Validation 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Feuer in der Trockenzeit Südafrika
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IMPC - ionospheric monitoring and prediction center 

All radio systems 
operating at frequencies   
< 10 GHz are concerned 
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Ionosphere – vertical structure 

Ionospheric Plasma – Propagation 
effects : 
 
- Verzögerung von Funksignalen, 
- Brechung, Beugung, Streuung,  

Absorption von Funksignalen 
- Drehung der Polarisationsebenen 

 
Ionosphäreneffekte relevant für technische 
Systeme mit Funkfrequenzen unterhalb 
von 10 GHz. 
 
Ionosphärenverzögerung größte 
Fehlerquelle in> 90% aller heutigen GNSS-
Anwendungen (Single Frequency) 
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IMPC - ionospheric monitoring and prediction center 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Polarlichter



IMPC processor architecture 

• IMPC Verbindung zu mehreren NTRIP caster (IGS, ASI, 
NMA, DLR) für GNSS- Boden-messungen (1 Hz) 
 

• Vorverarbeitung Service Dekodierung RTCM Nachrichten,  
Fehlererkennung und Berechnung ionosphärischer 
Parameter 
 

• Das System sendet Resultate an Vertriebsdienstleistungen 
(Streams, Dateien, Datenbanken) zum RT-Abruf 
 

• Verwendung in nachfolgenden Prozessoren zur  
Ionosphären- Überwachung und Forschungsaktivitäten 

IMPC- Monitoring Ionosphären-Status 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Durchstossungspunkt: Fehler entsteht auf dieser Linie
International GNSS Service, Agenzia Spaziale Italiana, 
Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (Ntrip)
Radio Technical Commission for Maritime Services (RTCM) - DGPS-Format
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• CHAMP 
• GRACE 
• TerraSAR-X 
• TanDEM-X 

LEO Orbit 

Occultation (1 Hz) 
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Navigation (0.1 Hz)  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Computertomografie



http://swaciweb.dlr.de/ 

IMPC- Monitoring Ionosphären-Status 
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from science 

to application 

via index 

DIX Hilfe zur Einschätzung der Systemleistung von GNSS-Referenznetzen, zur 
Bewertung des Risikopotenzials von Benutzern in sicherheitskritischen Anwendungen, 
zur Schätzung der Ausbreitungsrichtung der ionosphärischen Störungen 

IMPC- Monitoring Ionosphären-Status 
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 Präzise 1h-Vorhersage 

IMPC - Modellierung und Vorhersage des Ionosphärenstatus 
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IMPC – Wachsende Nutzergemeinschaft 

Status: Oktober 2014 
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- DLR- Überblick 

- Satellitenmissionen – Hauptdatenquelle im DFD 

- Anwendung  

- Maritime Sicherheit 

- FireBIRD 

- IMPC 

- Zusammenfassung 
 

Inhalt  
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Zusammenfassung 
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• DLR Neustrelitz Teil internationaler Stationsnetze (COPERNICUS collaborative 
GS, NOAA ACE – Station Network, nationale Missionen) 
 

• Aufbau und Betrieb eines Inosphärenwetterdienstes  „Ionospheric Monitoring and 
Prediction Center“  (IMPC) zur Detektion, Analyse, Vorhersage von und Warnung 
vor ionosphärischen Störungen  
 

• Informationsgewinn und Stabilität von Services durch Kombination 
unterschiedlicher Daten-Quellen und große Zeitreihen 
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Klaus-Dieter Mißling 
Telephone +49 3981 480 114    
klaus-dieter.missling@dlr.de 
www.DLR.de/eoc 
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