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Der langjahrige [T-Manager des EOC, Willi Wildegger (Mitte), 1980 zu Beginn
seiner Karriere bei der Inbetriebnahme eines neuen Geréts

Damals hieB das DLR noch DFVLR: Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fur Luft-
und Raumfahrt. Filme wurden in einem der 6ffentlich-rechtlichen Programme oder auf
Leinwand im Kino gezeigt, im Fernsehen lief ,Was bin ich? — Heiteres Beruferaten”
mit Robert Lembke, Helmut Schmidt war Bundeskanzler und das Tastentelefon war
gerade erst eingefuihrt.

Zuriick zu den Anféangen

Zu dieser Zeit, 1980, entstand in Oberpfaffenhofen eine neue wissenschaftlich-tech-
nische Betriebseinrichtung: die Hauptabteilung Angewandte Datentechnik — eine
Vorlaufereinrichtung des heutigen Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums, DFD,
das zusammen mit dem DLR-Institut fiir Methodik der Fernerkundung das EOC bildet.
Eine der ersten Aufgaben der Neugriindung war der Empfang und die Verarbeitung
von Daten der TIROS-Satelliten, der ersten Satelliten zur Wetterbestimmung und
-vorhersage.

In den Anfangen war das einzige elektrische Gerat im Buro ein
Telefon —noch mit Wahlscheibe. Entwiirfe, Dokumentationen oder
Berechnungen erfolgten per Hand. Den Abteilungsrechner teilte man
sich. Er wurde Uber ein alphanumerisches Terminal bedient, daran
angeschlossen war ein Typenraddrucker. Technik wie ,Rahmen-
synchronisierer” und , Kommunikationselemente”, die Datenstrome
aus dem Weltall empfangen sollten, mussten zum gréBten Teil
selbst entwickelt und gebaut werden. Sie wurden als Schnittstelle
zu den damals wenig leistungsfahigen Rechnern benétigt. Ein
Highlight im Jahr 1985 war die deutsche Spacelab-Mission (D1).
Fur das Labor an Bord des Spaceshuttles , Challenger” bauten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der damals noch jungen
Einrichtung eine sogenannte Data Selection Unit (DSU). Mit dieser
lieBen sich gezielt Daten des Spacelabs fiir die Ubertragung nach
Deutschland auswahlen. Fur den gesamten Datenstrom war die
Ubertragung via Satellit noch viel zu teuer.

Auf der anderen Seite des geteilten Deutschlands, in Neustrelitz,

lauschte das Institut fir Kosmosforschung der Akademie der
Wissenschaften der DDR ins All, empfing Daten der sowjetischen
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Nordlich des Polarkreises in den Nordwest-Territorien Kanadas
betreibt das Earth Observation Center des DLR eine Antenne zum
Empfang von Satellitendaten. 2.500 Kilometer sind es von der
Bodenstation in Inuvik bis zum Nordpol.

Nach dem Mauerfall wurde Neustrelitz ein Standort des DLR. Hier
werden die Daten nationaler und internationaler Fernerkundungs-
missionen empfangen und in Echtzeit Informationen generiert,
zum Beispiel fur maritime Sicherheitsanwendungen.

Die DLR-Empfangsstation GARS O’Higgins in der Antarktis kann nur
per Schiff oder Flugzeug versorgt werden. Ihre polnahe Lage auf
der antarktischen O’Higgins-Halbinsel ist jedoch fiir die Satelliten-
kommunikation so gunstig, dass ganzjéhrig dort gearbeitet wird.

1972 Start des
Erdbeobachtungs-
satelliten Landsat-1

1971 Erste E-Mail
wird versandt

1973 Erster Prototyp
des Mobiltelefons

INTERKOSMOS-Satelliten, des ersten europdischen Meteosat und
der amerikanischen NOAA-Satelliten. Bereits seit 1969 wurden hier
Empfangsantennen betrieben. Nach dem Mauerfall wurden die
deutsch-deutschen Fahigkeiten schlieBlich vereint und Neustrelitz
wurde zum Standort des DFD.

Die 1990er Jahre waren eine Zeit, in der sich die Technik schnell ent-
wickelte: Das zweite deutsche Spacelab startete mit dem Spaceshuttle
,Columbia”, Europa brachte seine ersten Satelliten ins All und die USA
bauten ihre Landsat-Satellitenflotte aus. Das DFD wurde von der
Européischen Weltraumorganisation ESA als Datenzentrum beauftragt,
Landsat-Daten an Anwender zu verteilen. Das bedeutete, die Daten auf
Magnetbandern an die wenigen Nutzer in Deutschland zu verschicken,
die mit dieser neuen Daten-Technologie schon umgehen konnten.
Oder einen fotografischen Bildabzug der Satellitenszenen zu erstellen.
Zu diesem Zweck betrieb das DFD ein eigenes geowissenschaftliches
Fotolabor, eines der modernsten seiner Zeit.

Ein neues Kapitel beginnt

Mit den ersten européischen Erdbeobachtungssatelliten, ERS-1 (1991)
und ERS-2 (1995) begann nicht nur fur Europa, sondern auch fur den
Vorldufer des EOC eine neue Zeit. Die Daten der damaligen Sensoren
konnten nicht an Bord der Satelliten gespeichert werden. Um Regen-
walder, Wisten und Eismassen kartieren zu kénnen, war man fur den
Datenempfang also auf strategisch giinstig gelegene Bodenstationen
angewiesen, die sich in der Nahe der Beobachtungsgebiete befanden.

Mit nationaler Férderung wurde 1991 die erste Satellitenempfangsstation
auf dem antarktischen Kontinent, die , German Antarctic Receiving Station
(GARS)”, nahe der chilenischen Station Bernardo O’Higgins in Betrieb
genommen. Sie empfing die Daten der ERS-Satelliten tiber der Antarktis.
Nach dieser logistischen und technischen Meisterleistung wurden weitere,
temporare Empfangsstationen vom DFD errichtet: beispielsweise in Gabun
in Westafrika, in Kirgisien, in der Mongolei oder in Mexiko. Heute umfasst
das Empfangsnetzwerk neben den Antennen in Oberpfaffenhofen und
Neustrelitz die Stationen GARS O’Higgins und eine weitere polarnahe
Station in Inuvik in der kanadischen Arktis. Solche polaren Standorte
haben sich mittlerweile wegen ihrer haufigeren Kontaktzeiten zu den
Satelliten fur die maximale Ausbeute an Daten bewahrt.

Big Data

Viel hat sich seit dem Launch der ersten europdischen Satelliten verandert.
Europa verfligt heute tber eine eigene groBe Flotte an Erdbeobachtungs-
satelliten. Die , Sentinels” des Copernicus-Programms liefern Daten fur
alle — kostenfrei im Internet. Gerade einmal zwolf Jahre ist es her, dass
zuerst die USA die , free & open”-Entwicklung angestoBen haben und
Aufnahmen der Landsat-Satelliten zum Allgemeingut erklarten. Bild-
szenen, die zuvor hunderte von Dollar kosteten, waren plotzlich frei er-
haltlich. Die EU griff diese Idee auf. Heute sind die meisten Satellitendaten
frei verfugbar. Lediglich rdumlich hochstauflosende Daten im Meter- und
Submeter-Bereich werden kommerziell vermarktet. Doch auch dieser
Markt verandert sich, seitdem Start-ups die Erdbeobachtung fir sich
entdeckten. Klein- und Kleinstsatelliten bis auf SchuhschachtelgréBe auf
Basis konventioneller Bauteile werden mittlerweile zu hunderten in den
Orbit gebracht und liefern taglich hochauflésende Aufnahmen von der
ganzen Erde. Mogliche Ausfalle sind Teil des Konzepts. Und Bildqualitat
und geometrische Genauigkeit werden erst softwareseitig nach Daten-
empfang in groBen Rechenzentren optimiert.

1976 Erster PC (Apple 1)

1980 Grundung der

© EOC

© EOC

Aus dem All in die Cloud

Solche Rechenzentren erlauben heute auch kleinen Forschungsgruppen
und gar Einzelpersonen, globale Erdbeobachtungsprodukte zu erstel-
len. Mussten Nutzerinnen und Nutzer bis vor wenigen Jahren ihre Da-
ten auf den eigenen PC herunterladen und dort verarbeiten, verbleiben
die Rohdaten heute oftmals in den Rechenzentren, sodass lediglich die
Algorithmen zu den Daten hochgeladen werden. Firmen wie Google
und Amazon haben dieses Feld fur sich entdeckt. Sie bieten den Zugriff
auf die européischen Copernicus-Daten und die notwendige Rechen-
performance aus einer Hand an — fiir die Forschung zum Teil kostenfrei,
zumindest solange sie sich einen Vorteil davon versprechen.

Mitten in diesem extrem dynamischen Umfeld bewegt sich das heutige
EOC. Uber 40 Jahre hat die Einrichtung mit ihren Vorldufern die Erdbe-
obachtung mitgepragt. Beispielsweise wurden Teile des Bodensegments

Das DFD entwickelte einen Algorithmus, der in Radaraufnahmen nach aquakulturtypischen Becken sucht. Dadurch lasst sich die Zunahme und Produktionsmenge
von Aguakulturen weltweit abschatzen. Die Kulturen entstehen oftmals in sensiblen Kisten- und Mangrovenregionen. Das Bild zeigt den Pearl River oder Perlfluss.

der ESA von seinen Teams entworfen. Nach wie vor ist das EOC im
Auftrag der ESA fir den Empfang, die Verarbeitung und das Manage-
ment von Satellitendaten verantwortlich und konnte sich in einem mitt-
lerweile kommerzialisierten Markt behaupten. Auch fir die Verarbeitung
der Daten in der Cloud entwickelt es aktuell in Zusammenarbeit mit dem
Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften eine
zukunftstrachtige Alternative zu den groBen kommerziellen Anbietern.
Diese Anwendung soll die Souveranitat bei Zugriff und bei der Prozessierung
von Satellitendaten wahren.

Immer mit dem Blick aufs Ganze

Das EOC und seine Vorgéangereinrichtungen sind gemeinsam mit der
ESA und ihrem Raumfahrtprogramm groB geworden. Ganz besondere
Kraft hat das EOC jedoch auch aus den nationalen Radarmissionen und
Programmen geschopft: 1994 startete mit SIR C/X-SAR das weltweit

5 B A

In Metropolen wie Kairo ist es haufig schwierig, genaue Angaben zur Bevolkerungsdichte zu machen. Mit dem World Settlement Footprint in Kombination
mit den Daten der TanDEM-X-Mission schatzen die Fachleute des DFD global Geb&udehéhen ab. Diese Informationen erméglichen es, die Verteilung der

Bevolkerung zu bestimmen.

1991 Das World Wide Web

1983 Deutsche
MOMS-01-Kamera

L wird weltweit verfiighar
1991 Start des ersten
% ESA-Erdbeobachtungssatelliten
222> ERS-1

1991 Inbetriebnahme

1994 Das bildgebende Radar
SIR-C/X-SAR umkreist
an Bord der Raumfahre

,,Endeavour” die Erde

1993 WT-DA wird zum

DLR-Hauptabteilung
Angewandte Daten-
technik (WT-DA)

GARS O’Higgins Deutschen Fernerkundungs-

datenzentrum
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2003 war der Urmiasee mit ca. 4.250 km? noch achtmal so groB wie der Bodensee, bis zum Jahr 2015 war er auf etwa 10 Prozent seiner urspriinglichen Flache
geschrumpft. Das Problem der Austrocknung und der daraus resultierenden Folgen wurde von lokalen, nationalen und internationalen Initiativen und Programmen
verstarkt angegangen, 2016 deuteten sich schon die ersten positiven Effekte der veranlassten MaBnahmen an. Informationsprodukte aus der Erdbeobachtung, wie
der Global WaterPack, kénnen hier wichtige Planungsgrundlagen liefern.

erste Radarsystem, das im Frequenzbereich X-Band arbeitete, 2000
hatte das erste SAR-Interferometer (Synthetic Aperture Radar) auf der
Fernerkundungsmission SRTM Premiere. Mit diesem Sensor konnten
erstmals Geldndemodelle der Erde erstellt werden. 2007 startete der
Satellit TerraSAR-X. Er tragt einen Radarsensor, der in verschiedenen Modi
betrieben werden kann. Drei Jahre spater folgte sein Zwillingssatellit
TanDEM-X. Die beiden fliegen in enger Formation und ermaéglichen so
zeitgleiche Aufnahmen der Erdoberflache (sog. bistatisches Interfero-

Kiinstliche Intelligenz und Social Media
fiir die Erdbeobachtung

Um diesen , Big Data”-Datenschatz zu analysieren, etablierte das EOC
das Forschungsgebiet , Kunstliche Intelligenz fur die Erdbeobach-
tung”. Auch die geowissenschaftliche Forschung des EOC wurde
durch die Datenfulle befliigelt. Als Nebenprodukt der TanDEM-X-
Mission entstand beispielsweise die weltweit genaueste Siedlungs-
karte der Erde. Heute wird sie mit Sentinel-Daten weitergefiihrt und
durch die TanDEM-X-Daten um die Hoheninformation erganzt. Mit
Hilfe von Big Data, kunstlicher Intelligenz und Social-Media-Daten
erfassen die EOC-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler sogar
die Art der Bebauung in den Siedlungen. So kann die Verteilung der
Bevolkerung erheblich genauer bestimmt werden. Diese Information
ist fur die Kartierungen von Risikogebieten wichtig, wie sie durch das
Zentrum fur satellitengestutzte Kriseninformation (ZKI) des EOC er-
stellt werden. Auch die Atmosphérenforschung profitiert davon, da
sie unter Berticksichtigung der Gesundheitsrisikoindizes nicht nur die
Belastung der Menschen bestimmen, sondern auch die Anzahl der
Betroffenen abschétzen kann. Dabei wird ein Informationssystem
eingesetzt, das bewertet, welche Gesundheitsrisiken durch verschie-
dene Umwelteinflisse entstehen. Zu diesen Umwelteinflissen zéhlen

Luftschadstoffe und meteorologische Einflusse wie Lufttempe-
ratur, Strahlungstemperatur, Wind und Luftfeuchtigkeit.

Die Erdbeobachtung ist heute im Alltag der Menschen angekom-
men. Von der Vielzahl und Vielfalt der heute zuganglichen Daten,
den Prozessierungskapazitaten und Algorithmen konnte man vor
40 Jahren noch nicht einmal trdumen. Die heutigen Moglich-
keiten des Internets, die umfassenden Satellitenflotten und mobilen
Anwendungen im Alltag waren schlicht unvorstellbar.

Prof. Dr. Stefan Dech ist Direktor des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums
des DLR und Prof. Dr. Richard Bamler Direktor des DLR-Instituts fur Methodik
der Fernerkundung. Beide leiten das Earth Observation Center des DLR.

Das Earth Observation Center

Das Earth Observation Center (EOC) ist ein Insti-
tutsverbund des DLR-Instituts fur Methodik der
Fernerkundung (IMF) und des Deutschen Fern-
erkundungsdatenzentrums (DFD). Waéhrend das
DFD aus der 1980 gegriindeten Hauptabteilung
Angewandte Datentechnik (WT-DA) hervorging,
wurde das IMF im Jahr 2000 nach einer umfas-
senden Neustrukturierung des Bereichs Erdbeob-
achtung im DLR geriindet. Seitdem arbeiten die
beiden Institute mit Standorten in Oberpfaffen-
hofen, Neustrelitz, Berlin und Bremen als Verbund
zusammen, zundchst als , Cluster Angewandte
Fernerkundung” und seit 2010 unter dem Namen

meter). Keine andere Raumfahrtnation hatte zuvor zwei Satelliten mit Earth Observation Center. Das EOC ist heute ein 30
nur wenigen hundert Metern Abstand in einer Helix umeinander kreisen international fihrendes Kompetenzzentrum fir
lassen, um erstmals ein hochauflésendes, einheitliches globales Gelédnde- satellitengesttitzte Erdbeobachtung.
modell zu erzeugen. Die TanDEM-X-Mission offenbarte — wie kein
anderes Projekt zuvor — das Alleinstellungsmerkmal des DLR, seine
Systemféhigkeit: Satellitensteuerung, Instrumentenentwicklung, Daten- 25
prozessierung und Auswertung aus einer Hand. Fir all diese nationalen
Missionen, aber auch fir alle Atmospharenmissionen der ESA, konnte
das EOC die Verarbeitungsalgorithmen vom ersten Sensor bis hin zum
Nutzerprodukt entwickeln und die gesteckten Ziele deutlich tbertreffen.
Deutschland gelangte so weltweit an die Spitze der Radarfernerkundung. 20
Auch die Datenmengen dieser Missionen stellten alles Dagewesene in den
Schatten. Dank dieses , Trainings” kann das EOC heute auch die viel
gewaltigeren Datenmassen des européischen Copernicus-Programms : — :
verarbeiten. Kinstliche Intelligenz wird eingesetzt, um Luft- und Satellitenbilder zu © EOC Auch auf dieser Satellitenaufnahme aus ebenfalls ca. 500 Kilometer ~ © EOC
klassifizieren. So erkennt der Algorithmus Verkehrswege, Fahrzeuge Distanz identifiziert der Algorithmus eindeutig die Fahrbahnmarkie-
und unterschiedliche Fahrbahnmarkierungen auf dieser Aufnahme rungen einer Autobahnauffahrt in Braunschweig. Dies sind wertvolle 15
einer Szene von Munchen aus etwa 500 Kilometer Entfernung. Informationen fur zukinftiges autonomes Fahren.
2014 Start von Sentinel-1, 10
. = erste lYI_\sswon des
%?\ europdischen Erdbeob- B e i
achtungsprogramms DLR-Satellitendatenarchiv (D-SDA)
Copernicus in Petabyte
2010 Start der
DLR-Radarmission
2000 Start der 2002 Start des ESA- 2007 Start der TanDEM-X 5
Fernerkundungs- Umweltsatelliten DLR-Radarmission
mission SRTM ENVISAT TerraSAR-X

2000 Grindung des DLR-Instituts

2010 Einweihung der

2004 Am Deutschen Fernerkundungs- 2008 Landsat-Archive

fur Methodik der Fernerkundung datenzentrum (DFD) wird das werden der Empfangsstation Inuvik
Zentrum fUr satellitengestutzte Offentlichkeit 2010 Griindung des
Kriseninformation (ZKI) gegriindet zuganglich Earth Observation Centers EOC
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