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Radar Fernerkundung – millimetergenaue Beobachtung von 
Deformationsprozessen aus dem Weltall

Dr.-Ing. Franz Meyer

Institut für Methodik der Fernerkundung
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR)

Wettzell, den19.11.04
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Die Geschichte der Erderkundung

Erforschung von Gestalt und Eigenschaften der Erdoberfläche ist eines der 
wichtigsten Forschungsziele

Erforschung der Erde auf dem Landwege
Bedarf hohem zeitl. und administrativem
Aufwand 

Entbehrungen und der Tod vieler Menschen
war nötig um neue Entdeckungen zu ermö-
glichen

Erweiterung des Beobachtungshorizonts durch Verwendung von Fernrohren und 
Turmbauten
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Die Geschichte der Erderkundung

Mit der Entwicklung der ersten Flugmaschinen konnten große Oberflächen in 
kurzer Zeit erkundet werden

4 Z.B. Polarexpedition mit den Luftschiffen “Norge”
(Amundsen), “Italia” (Nobile) und “Graf Zeppelin”

4 …

Mit der Verfügbarkeit von erdumkreisenden 
Satelliten ist die Erderkundung in eine neue 
Phase getreten 
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Die Geschichte der Erderkundung

Beginn der satellitengestützten 
Erderkundung: militärische optische 
Kameras
4 z.B. das CORONA System (1960 – 1972)

Erster ziviler optischer Fernerkundungs-
satellit LANDSAT 1 (Start: 1972) 

Großer Nachteil optischer Satelliten: Bewölkung & Dunkelheit

Erster Radar Sensor Ende der 70er gestartet 

1986: Beginn der Radar Interferometrie (InSAR)



5R
em

ot
e 

Se
ns

in
g 

Te
ch

no
lo

gy

Prinzip der SAR Interferometrie

Messgrößen Aufnahme 1:

4 Zurückgestreute Amplitude A1

4 Phase ψ ( )rf=1

r

t
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Prinzip der SAR Interferometrie

Messgrößen Aufnahme 1:

4 Zurückgestreute Amplitude A1

4 Phase ( )rf=1ψ

r

Problem:

Keine Höheninformation

t

Lösung:

zweite Beobachtung
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Prinzip der SAR Interferometrie

r
r + ∆r

t + ∆t

∆r

( )rf=1

Messgrößen Aufnahme 2:

4 Zurückgestreute Amplitude A2

4 Phase ( )rrf ∆+=2ψ

Messgrößen Aufnahme 1:

4 Zurückgestreute Amplitude A1

4 Phase ψ
t
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Prinzip der SAR Interferometrie

r

t + ∆t

∆r

( )bewbew r∆+φ atmφ+

bewbew r4
∆=

λ
πφ

rauschet φφ ++( )h,Btopoφφ =

Messgröße für ∆r:

Phasendifferenz    φ = ψ1 - ψ2 = f(∆r)

Zusammensetzung:

∆rbew

t
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Bewegungsmessgenauigkeit

ψ1

t

t
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Bewegungsmessgenauigkeit

t+∆t
5,6 
cm

ψ2

φ

t t+∆t

∆rbew
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Radar Fernerkundung zur Erdkartierung in 3D

Franz Meyer

19.11.04
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Shuttle
Radar
Topography
Mission
A Global 30 Meter 
Digital Elevation Model in 11 Days

February 11 - 22, 2000
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SRTM/X-SAR Bild

Cotopaxi Vulkan
Ecuador
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SRTM/X-SAR Interferometrische Phase

Cotopaxi Vulkan
Ecuador
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SRTM/X-SAR Digitales Geländemodell

Cotopaxi Vulkan
Ecuador

geocoded
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SRTM/X-SAR DEM Hokkaido, Japan

Komaga-take
Vulkan
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DEM des Komaga-take
Vulkans aus SRTM Daten

Qualitätsgewinn durch SRTM
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Radar Fernerkundung zur Analyse des Fließverhaltens polarer Eismassen

Franz Meyer

19.11.04
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Motivation
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Motivation: Beispiel

Geographische LageZusammenbruch des Larsen 
Schelfeises im Jahre 2002

Verlust von ca. 10.000 km2 Eisfläche
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Beispiele

© Goldstein et. al. 1993

Rutford Eis-Strom, Alaska
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Beispiele

© Bamber et. al. 2001

Thwaites Gletscher

Rutford Eis-Strom
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Bewegung des  Thwaites Gletscher in der Antarktis

Durch Bewegung verursachte interferometrische Phase auf Thwaites Gletscher
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Bewegungsfeld des Thwaites Gletschers aus D-InSAR Daten

Antarctic 
Thwaites glacier

approx. 
500 km x 500 km

Lang et al., 2003, DLR
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Beobachtung der russischen Arktis

Beobachtung von Gletscher-
ausdehnung und Fließge-
schwindigkeit mit InSAR
Verfahren

Überprüfung der Ergebnisse in 
einer Forschungsexpedition auf 
die polaren russischen Insel-
archipele
4 Franz Josef Land
4 Novaya Zemlya
4 Severnaya Zemlya
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Arktisexpedition Aug. 2001 – Okt. 2001
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Polarexpedition des AMETHYST Projekts

Polarfahrt auf dem russischen Militärschiff „Gidrolog“ vom 20. August bis 13. 
Oktober 2001
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Radar Fernerkundung zur Beobachtung und Erforschung des Verhaltens von 
Vulkanen

Franz Meyer

19.11.04
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Gefährdungspotential durch Vulkanismus
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Oberflächenverformung vor Vulkanausbrüchen 
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Deformation des Etna aus D-InSAR Daten
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Beobachtung des Mount Peulik Vulkans, Alsaka mittels D-InSAR

Lu, Z., Wicks, C. Jr., Dzurisin, D., Power, J.A., Moran, S., 
and Thatcher, W. (2001) 

17 cm Hebung von Sept. 1996 bis Oct. 1997
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Beobachtung des Westdahl Peak, Alsaka mittels D-InSAR

Hebung von 15 cm des Westdahl Peaks, 
Alaska von 10.92 bis 10.98

Entspricht einer erneuten Aufblähung nach 
letztem Ausbruch 1992

InSAR Beobachtung geophysikalisches Modell
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Radar Fernerkundung zum Erdbebenmonitoring

Franz Meyer

19.11.04
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Das Izmit-Erdbeben 1999
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D-InSAR Verschiebungsmuster des Izmit Erdbebens

Data ERS-1/2 © ESA,
Acqusition dates: 12.08. and 16.09.1999

© Copyright 1994 by Rand McNally & Company

Izmit/Turkey, 17 August, 1999

Izmit
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D-InSAR Daten zur Verbesserung von Modellen

Landers Erdbeben, 1993

Massonnet et al, 1994



R
em

ot
e 

Se
ns

in
g 

Te
ch

no
lo

gy

Radar Fernerkundung zur Beobachtung von Setzungen in Großstädten

Franz Meyer

19.10.04
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Persistent Scatterer Interferometrie

( )φjexpz.B.: Annahme konstanter Setzungsraten      ⇒ hBvt ⋅+⋅∆∝ ⊥φ

∆

2-D
Fourier

Transform
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Oberflächenabsenkungen in London
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Ψ Fallstudie Berlin

- 4 + 40
vertical speed in mm/year:

ca. 2.5 mm/year

1991 2000

Berlin
1991 – 2000

63 images
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Vergleich mit klassischen Messverfahren

Profil 2

-100,00

-80,00

-60,00

-40,00

-20,00

0,00

20,00

mm/y Levelling
PSI

IPT:
-86,96 mm/y

1,27 mm/y

-35,67 mm/y

Leveling:
Max.  -80,25 mm/y

Min.     -4,58 mm/y

Mean -35,78 mm/y Kircher et al., 2003



44R
em

ot
e 

Se
ns

in
g 

Te
ch

no
lo

gy

Ausbildung

Studium der Geodäsie & 
Geoinformation an der TU München

www.geodaesie-geoinformation.de

TUM-DLR Kompetenzzentrum 
“Bildverstehen in hochaufgelösten 
Fernerkundungsdaten”

www.remotesensing-tum.de/jrl
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