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Band 5: SCHLEGEL, W. (Hrsg.) (1993): Le Mans und Paderborn. Zwanzig Jahre Part¬
nerschaft zwischen der Universite du Maine und der Universität Paderborn.
DM 20,-

Band 6: SPÄTH, H.-J. (in Vorbereitung 1995): Desertifikation und Landnutzungspoten¬
tiale in Westafrika (Beispiele aus Mauretanien, Niger und Togo).

Band 7: DÜSTERLOH, D. (Hrsg.) (1994): Bad Lippspringe. Heilbad und heilklimatischer
Kurort. - Der Ort und seine Gäste. Mit Beiträgen von M. Hofmann und E. Noyan.
108 Seiten, mit zahlr. Abb., Tabellen und drei mehrfarbigen Kartenbeilagen.
DM 33,-

Neben der PGS-Reihe nimmt die Zahl der Seminarmanuskripte, Materialienbände und
Exkursionsberichte ständig zu. Inzwischen werden 18 Bände dieser inoffiziellen Reihe
ebenfalls durch den Selbstverlag vertrieben (Auflistung s. Anhang).

7. METEOSAT-Empfangsanlage und Fernerkundung im Fach Geographie
(Dr. Jürgen Runge)

Das Fach Geographie verfügt in N 4.125 über zwei Empfangsanlagen für METEOSAT-
Wetterdaten. In Zusammenarbeit mit Prof. H. W. Wiehert und A. Borcherding aus dem
Fachbereich 14: Nachrichtenübertragungstechnik und dem Lehrstuhl für Physische
Geographie (Prof. H.-K. Barth, Dr. J. Runge), wurde in der Pilotphase des durch die
Forschungskommission Paderborn geförderten Projektes, eine kleinere
zusammenlegbare Parabolantenne an der südwestlichen Gebäudeseite des N-Komplexes
installiert und in Betrieb genommen. Die aktuellen Wetterbilder werden durch ein klei¬
nes Monitorfenster von Raum N 4.125 auf den Gang innerhalb der Geographie
ausgestrahlt, wo die Satellitenbilder den Studierenden sowie einer interessierten
Öffentlichkeit zugänglich sind. Eine Posterpräsentation um das Monitorfenster herum
bietet Informationen zur Aufnahme und zur Verarbeitung der ausgestrahlten Bilder.

Die zweite METEOSAT-Empfangseinheit (1,5 m Parabolspiegel) befindet sich auf dem
Dach des N-Gebäudes und ermöglicht einen deutlich besseren Bildempfang, als die
eingangs geschilderte Pilotanlage. Auch diese Installation konnte durch Zuschüsse der
Forschungskomtnission aus dem Programm "Umwelt, Mensch, Technik" an die Physi¬
sche Geographie realisiert werden. Die zweite METEOSAT-Empfangsanlage eröffnet
nun die Möglichkeit der Bildspeicherung und der Bildverarbeitung. Durch das das
Softwarepaket METEOMASTER von Koel-Elektronik können derartige Manipulationen
am PC durchgeführt werden.

METEOSAT - Das Operationelle Programm

Das operationelle Programm von Meteosat begann am 23. November 1983 und
wird einen kontinuierlichen Wetterdatenservice bis mindestens 1995 sicher¬
stellen. Das METEOSAT-System war ursprünglich als ein rein meteorologisches
System geplant (1977 Start von METEOSAT 1; gegenwärtig operiert METEO¬
SAT 4, dessen Bildinformation im Fach Geographie ausgestrahlt wird). Der
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Empfangssensor des Systems ist jedoch als Fernerkundungseinheit in der Lage,
Anforderungen zu erfüllen, die über die bloße Unterstützung zur Wetteranalyse
hinausgehen. Aus diesem Grunde bemüht sich auch das Fach Geographie an
der Universität von dem für Bildungseinrichtungen kostenlosen Empfang der
Wetterdaten zu profitieren, und diese in Forschung und Lehre einzusetzen.

Mit der Durchführung des operationeilen Meteosat-Programmes wurde die
Europäische Weltraumorganisation (ESA/ESOC) mit Sitz in Darmstadt betraut.

DER SATELLIT

METEOSAT befindet sich bei einer Umlaufzeit von 24 Stunden auf einer Um¬
laufbahn von 35 800 km Höhe. Seine angestrebte Position ist 0° Länge über
dem Äquator. Der Satellit "steht" somit über dem Golf von Guinea vor der
westafrikanischen Küste.

Daten zu METEOSAT:

- Drallstabilisierung des Satelliten (100 Umdrehungen pro Minute)
- Gewicht: 320 kg
- Durchmesser: 2,10 m
- Höhe: 3,20 m
- Betriebsdauer: etwa 5 Jahre für nichtersetzbare Energiequellen

Die Hauptnutzlast des Satelliten besteht aus einem hochauflösenden Dreibe¬
reichsradiometer. Dieses Instrument ermöglicht die Erstellung von Bildern der
Erde im terrestrischen Infrarot (IR) und in Wasserdampfabsorptionsbanden (WV)
sowie im sichtbaren Bereich (VIS). Die Auflösung des Satelliten beträgt 5 km
für die IR- und WV-Kanäle und 2,5 km für den VIS-Kanal.

Der Satellit ist mit zwei speziellen Frequenzen zur Datenverarbeitung ausgestat¬
tet und zwar mit 1691 Mhz und 1694,5 MHz. Sie dienen in der Hauptsache der
Weitergabe von bearbeiteten Daten über den Satelliten an die Gemeinschaft
der Datenbenutzer (sog. EUMETSAT-Vertrag).

Eine Einrichtung zur Datenerfassung im Satelliten erlaubt die Erfassung der
Umweltdaten von Meßplattformen. Maximal 66 Fernmeldekanäle stehen zu
diesem Zweck im 402 MHz-Bereich zur Verfügung. Die operationeilen Satelliten
erfüllen eine weitere Aufgabe, nämlich die Verbreitung meteorologischer Daten
(MDD). Es können sowohl digital codierte Faksimilekarten (Wetterkarten) als
auch meteorologische Beobachtungsdaten in alphanumerischer Form ein¬
schließlich der Daten von Meßplattformen übertragen werden.

AUFGABEN DES METEOSAT-SYSTEMS

1. Aufgabe

Die Bilderstellung erfolgt halbstündlich von der Erde (Zeitangaben auf den Bil¬
dern in UMT-Zeit) und ihrer Atmosphäre im sichtbaren Bereich und zwei Berei¬
chen des Infrarotspektrums durch Direktübertragung von Rohbilddaten zur Erde
zur weiteren Verarbeitung im Großrechner des Kontrollzentruns des EUROPEAN
SPACE OPERATIONS CENTER (ESOC) in Darmstadt. Die bearbeiteten Bilder mit
den Koordinatenkreuzen und den Kontinentumrissen werden zum METEOSAT -
System zurückübertragen von von dort aus an die einzelnen Datenempfänger
(in unserem Fall an die Geographie in Paderborn) abgestrahlt.
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2. Aufgabe

Verbreitung von aufgearbeiteten digitalen Bilddaten und von analogen Bilddaten
sowie Wetterkarten (WEFAX).
Verarbeitung von meteorologischen Daten MDD (= METEOROLOGICAL DATA
DISSEMINATION).

3. Aufgabe

Erfassung von Umweltdaten, die mit bis zu 4000 vollautomatischen Meßplatt¬
formen (DCP) zu Lande, zu Wasser und in der Luft aufgezeichnet werden.

DIE BILDERSTELLUNG

Das Mehrberichs-Radiometer des Satelliten liefert die Ausgangswerte für das
METEOSAT-SYSTEM in Form von Strahlungswerten im sichtbaren und infraro¬
ten Bereich, mit denen Bilder der Erde und ihrer Atmosphäre, aus der geosta-
tionären Umlaufbahn gesehen erstellt werden. Alle 30 Minuten entsteht jeweils
ein neues Bild in jedem der drei Spektralbereiche:

1. im sichtbaren Bereich (0,5-0,9/«m)
2. im infraroten (IR) Bereich (10,5-12,5/um)
3. im IR-Bereich und in Wasserdampfabsorptionsbanden (5,7-7,1/*m)
Das Radiometer tastet die Erde von Ost nach West und von Süd nach Nord ab.
Das Bild besteht aus einem Raster von Bildelementen (Pixel). Mit jeder Drehung
des Satelliten um die eigene Achse tastet das Radiometer die Erde ab und er¬
zeugt eine Zeile von Bildelementen. Nach jeder Umdrehung wird das Teleskop
um einen kleinen Winkel gekippt und die nächste Zeile abgetastet.

BEARBEITUNG DER BILDER

Der Standort in der Umlaufbahn, die Lage und die Umdrehungsgeschwindigkeit
des Satelliten zusammen mit der Startzeit einer Zeile weichen von den Ideal¬
werten ab. Dies verursacht eine Verzerrung der augenblicklichen Bilder in bezug
auf ein unter Idealbedingungen aufgenommenes Bild. Durch den Gebrauch
eines mathematischen Modells, das die umlaufseitigen Veränderungen des Sa¬
telliten beschreibt, und Messungen, die an den empfangenen Bildern vorge¬
nommen werden, erhält man eine Reihe von Verzerrungsvektoren, mit deren
Hilfe die genaue geographische Bestimmung der Bildelemente ermöglicht wird.
Die Verzerrungsvektoren werden in einem Näherungsverfahren benutzt, um ein
berichtigtes Bild zu erhalten, das mit dem Idealbild am besten übereinstimmt.

DIE BEARBEITUNG DER METEOSAT-DATEN FÜR METEOROLOGISCHE
ZWECKE

Die aufbereiteten Bilder in den drei Spektralbereichen sind die Grundlage für die
quantitative Bestimmung der meteorologischen Produkte.

Das METEOSAT-Bild ist in Segmente von 32 x 32 IR-Bildpunkten, d.h.
160 x 160 km2 im Fußpunkt des Satelliten, aufgeteilt. Die Gesamtmenge von
80 x 80 dieser Segmente umfaßt mehr als das eigentliche scheibenförmige Bild
der Erde. Darum beschränkt sich die Routinebearbeitung auf die Segmente in¬
nerhalb eines festgelegten Großkreises um den Fußpunkt des Satelliten. Meteo¬
rologische Produkte werden nur für diese Segmente gewonnen. Obgleich die
IR-Strahlung, die im Satelliten ankommt, ein Indikator der Temperatur der Ober-
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flächen (Meer, Land, Wolken) ist, sind Korrekturen wegen der atmosphärischen
Strahlungsabsorption und -emission nötig. Diese Korrekturen basieren auf
einem Strahlungsmodell, das die Temperatur und Feuchtedaten des numeri¬
schen Vorhersagemodells des EZMW (= Europäisches Zentrum für mittelfri¬
stige Wettervorhersage) benutzt. Die atmosphärische Korrektur nimmt mit der
Feuchte zu und erreicht über dem tropischen Ozean typische Werte von 5 bis
10 °C.

Die gesamte Bearbeitung der METEOSAT-Daten für meteorologische Zwecke
geschieht bei der ESOC, dem Operationszentrum der ESA (European Space
Agence) in Darmstadt.

Bei dem im Monitor (siehe Fenster in N 4.125) dargestellten Bild wird im sicht¬
baren Bereich (VIS) die Sonnenstrahlung gemessen, die von der Erdoberfläche,
z.B. von Wasser, Land und Wolken reflektiert wird. Die Ozeane erscheinen hier
dunkel, das Land grau und die Wolkenoberflächen weiß.

Im Bereich der Wasserdampfabsorptionsbande (WV) bei 6,3 m, wird die ther¬
mische Strahlung gemessen, die der atmosphärische Wasserdampf der mittle¬
ren Troposphäre aussendet. Die dunklen Gebiete zeigen Regionen mit relativ
hohen Strahlungstemperaturen und demzufolge niedriger Feuchte. Umgekehrt
korrespondieren die hellen Gebiete mit Regionen hoher Feuchte.

Im infraroten Bereich (IR) wird die thermische Strahlung von Oberflächen ge¬
messen. Die dunklen Zonen repräsentieren warme Gebiete wie Land, Ozeane
und tiefe Wolken. Die weißen Zonen sind kalt und korrespondieren mit Berei¬
chen hoher Bewölkung.

Öffentliches METEOSAT-Empfangsfenster vor N 4.125 mit Erläuterungen
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METEOROLOGISCHE ANWENDUNG VOM METEOSAT DATEN

- Wettervorhersage
- Berechnung von Windvektoren in verschiedenen Höhen
- Bestimmung der Wasseroberflächentemperaturen
- Bestimmung von Wolkenparametern (Bedeckungsgrad, Höhe...)
- Schätzung der Niederschlagssummen
- Klimatologische Studien
- Studien der allgemeinen atmosphärischen Zirkulation
- Verwendung zur Kurzfristvorhersage
- Strahlungshaushaltsparameter
- Schätzung der Sonneneinstrahlung am Boden (z.B. Solarenergie)

ANWENDUNGSMÖGLICHKEITEN AUF DEM GEBIET DER FERNERKUNDUNG
(Remote Sensing)

Trotz der geringen optischen Auflösung von METEOSAT (ca. 5x5 km je Pixel;
zum Vergleich LANDSAT: Pixelauflösung ca. 79x79 m !) bietet das System für
bestimmte Fragestellungen der Fernerkundung und in Kombination mit anderen
Satelliten eine gute Datenbasis. Beispiele sind die Messung von Oberflächen¬
temperaturen (Meer oder Festland) für Studien der kurzfristigen jahreszeitlichen
Witterungsdynamik. Oder die Messung der Bodenfeuchtigkeit in niederschlags¬
armen Zonen oder ausgesprochenen Trockengebieten (z.B. Sahel in
Westafrika). Die Beobachtung und Quantifizierung von Sandstürmen; die
Abschätzung von Ernteerträgen und evt. sogra die Bestimmung möglicher Heu¬
schreckenbrutplätze (Schädlingsbekämpfung). Auch aus geologischer Sicht
kann Meteosat nützlich sein, z.B. zur Identifikation großräimiger Strukturen im
Untergrund.
Der kostengünstige Empfang der METEOSAT-Daten erlaubt dem Fach Geogra¬
phie eine Vielzahl von Anwendungen, die bei der Bildverarbeitung von LAND¬
SAT- und SPOT-Daten, aufgrund der noch sehr hohen Anschaffungskosten für
Magnetbänder, gegenwärtig nicht möglich sind.

Literatur:

European Space Agency (ESA): METEOSAT-The operational Programme

Lenhart, K. G. (1978): Mögliche Anwendung von METEOSAT für die Ferner¬
kundung. BuL 4, 113-122.
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