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Uberblick

* Airbus DS GmbH

» Wichtigste Radarfrequenzen und ihre Anwendungsgebiete

» SAR-Interferometrie fur die dreidimensionale globale bis lokale Erfassung von
Waldbestanden

» Ausblick

@ AIRBUS
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Firmenentwicklung

SPOT y¥e

IMAGE °

1982

infoterra

am EADS Astrlum company

&) ASTRIUM

AN EADS COMPANY

2010
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2011
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SPOT6 &7

@ AIRBUS

DEFENCE & SPACE



Einzigartiger Zugang zu eigenen und Partnersatelliten,

ebaut von Airbus DS :
g —_—
. ' TerraSAR-X
ha Pléiades 1A r Next Generation

FORMOSAT-2

Pléiades 1B ’/")

: SPOT6
TerraSAR-X D.EIMOS-llDMC l.. SPOT 7
TanDEM-X ﬂ ZWN

£ —
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RADAR Frequenzen

29. Januar 2016

Band Wavelength [cm] Frequency

|GHZ]
P 30 - 100 0.3-1 Biomass
L 15 - 30 1-2 ALOS-2
S 7.5-15 2-4
C 3.75-7.5 4-8 Sentinel-1
X 2.5-3.75 8—-12 TerraSAR-X
Ku 1.67-2.5 12 -18
K 1.11 - 1.67 18 — 27
Ka 0.75-1.11 27 - 40

Remember: A = c/f and f = c/A
@ AIRBUS
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Ruckstreuung bei unterschiedlichen Radar-Frequenzen

*Mit zunehmender Biomasse wachst die ™

Signalstarke bis zur Sattigung nahezu
linear an
— C & X-BandFrequenzen werden von
der Oberflachenstreuung dominiert

— L-Band-Sattigung bei ~ 100 t/ ha
— P-Band-Sattigung bei ~ 200 t/ ha

(Jensen, 2000; Dobson et al., 1992)

29. Januar 2016 6

Frequenz
P L X

Theoretisches Ruckstreuverhalten eines
Kiefernbestands bei X-, C- and L-Bandfrequenzen: je
kurzer die Wellenlange, desto grofRer wird der Anteil der
Oberflachenstreuung (aus: Jensen, 2000; S. 315)
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DEFENCE & SPACE



This document and its content is the property of Astrium [Ltd/SAS/GmbH] and is strictly confidential. It shall not be communicated to any third party without the written consent of Astrium [Ltd/SAS/GmbH].

36. Freiburger Winterkolloquium Forst und Holz

92
"

OT Vegetation
Image
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Zeitserien aus ERS-2 Daten 1997 - 98

Orange Gebiete: Brandflachen

© RSS GmbH

@ AIRBUS
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WAGENINGEN UNIVERBITY

ENVIRONMENTAL SCIENGED

GpsSasy

36. Freiburger Winterkolloquium Forst und Holz m

I Lowiand forest

Riverine forest

Swam p forest

Mangrove forest

Mipah mangrove forest
Peat swamp forest (pole)
Peat swamp/riverine shrub

Forest mosaics/degraded
IR High shrub
Medium shrub
Ferns / grass
Grassland
Cropland (upland)
Cropland (irrigated)
Plantations (oil palm})
Tree cover, burnt
Water bodies
Layover /Shadow
Mo strip coverage
Mountain forest

e

2008

Figure 3. After careful calibration and intercalibration of the 2007, 2008 and 2009 data sets and
straightforward application of the statistics associated with the legend developed for the Borneo 2007 map,
corresponding 50 m resolution maps for the years 2008 and 2009 have been produced. Input PALSAR data

courtesy: ALOS K&C © JAXA/METI. =
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29. Januar 2016 8 P&E%#ﬁ%e% asn"?ﬁ% 5011

k]
[
Q
<]
o
[}

2

@
i<
9
=
o
8
2

°
2
©
£
[
£
5
3
(=}

sl

2

£
£



WAGENINGEN UNIVERSIT

ENVIRONMENTAL SCIENGED
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Consistent time series applications: Biomass monitoring

iy A i € Indicative Above Ground Biomass distribution Sarawak 2009 JHKA  sarvision

MU 1200t nyoun HAGTE

BTN

SOUN

SUN o - 9 { ’ SN

FOON ' ¥ Wike o ; e e i FOUN

o $ A . g 3 -’ I 3 7 3 = b > TON'N

1N AT L W 10UN

PEGVE HB0E WZOTE HITTE H4UTE HEOUE

Legend [z [0 | 74 123 | .
(tCha)  mEmvw [ EEe [w [ e T e -
I

- 190 | 75 B > - 0 [ | Not mapped Geographic WSGE4 Datum | 50m spatial resolution ! -

e processng and map produchon & SarVsion 2010, ALOE FALSAR FEOWBS radar magery 2007-2008 courtesy ALOS K&(GIntatve and JAXAMET!. Funded by the Netherlands Space Office on behal of the Netheriands Ministry of Environment
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C-Band / L-Band combinations

www.geo-fct.org

PALSAR 2009
FBS-HH FBD-HH
FBD-HV

Sarawak, Borneo,
Indonesia

K&C result: FBS/FBD
pair reveals many land
cover classes

Source: Dirk Hoekmann, Univ. Wageningen @ GEO-FCT Science Meeting, Feb. 2012, Arusha

@ AIRBUS
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X-Band SAR

TerraSAR-Aufnahmen fur bestandesweise
Kartierungs- und Beobachtungsaufgaben

@ AIRBUS
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2/GmbH].
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Sturmschaden in Nordspanien

31 Lk

, Februar 2009: Rot: stark geschéadigte Bestande
RGB-Farbkomposite: Rot: Feb 2009, Grun & Blau: Nov 2008
: Einzelbruch-Schaden
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Insektenkalamitaten — Fraldschaden durch Diprion Pini

Klaus Martin,
Ndt. Forstl. Versuchsanstalt

Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt
— Abteilung Waldschutz —

_ 4. TerraSAR-X Science Team Meeting m
\

/m 14 — 16 February 2011

DLR - Oberpaffenhofen

@ AIRBUS
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Degradation von Waldern — wo zieht man die Grenze?
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Erfassung von Degradationsprozessen (einzelbaumweise Erfassung
von Abgéangen)

This document and its content is the property of Astrium [Ltd/SAS/GmbH] and is strictly confidential. It shall not be communicated to any third party without the written consent of Astrium [Ltd/SAS/GmbH].

Change Map - Tribugs, Colombia ] n f dterra

Forast Cover Map

o infoterra W —— g R

TS 5 S ] . e ot ; TarraSAR-X
TeraSAR-X IRAY Tt e - oA S A 3 3t St AR : SPiLigH Acquisition
. st : : Y S O 2 D Ll o R T T )

- SR

S oy bhvreics

- - | .

On site'partner:iIinstitute of e vl , vy "-. ‘ idi
Hydroloz)/, Meteorology and" SR . ' ' N : . ?:/a“dlerung du.r(éthOkale
A Environmental Studies . P orstexpe_rte_n. r_ ennungs-
wahrscheinlichkeit > 95 %
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‘Beobachtung der Walddegradation
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REDD+ Monitoring, Colombia Ventana

C ASTRIUM

Change Detecton Map
usng Tecra SAR-X
SwipMap Data

Location of Scene:

Sateliite Information
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In den Tropen
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Bestatigung der Ergebnisse in Kamerun

29. Januar 2016

Ca. 425 trees/ha BHD>10cm

Logging: 5to 6 tree / ha

1 2005 11 2015 21 2025

2 2006 12 2016 22 2026

1 3 2007 13 2017 5 23 2027
4 2008 14 2018 24 2028

5 2009 15 2019 25 2029

G 2010 16 2020 26 2030

T 2011 17 2021 27 2031

2 3 2012 18 2022 i} 28 2032
o9 2013 19 2023 29 2033

10 2014 20 2024 30 2034

@ AIRBUS
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Tableau 48 - Année de passage en exploitation dans les blocs quinguennaux et dans les AAC.
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Kamerun
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Empfehlung: Kombinierte Inventurverfahren
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Startpunkt: Flachendeckende Waldkartierung als
Basis flr eine Stratifizierung

L R
L R

2. Inventurstufe

Dokumentation mit hoch-
: aufléosenden Fernerkun-
dungsdaten

4 km

o T B R R R ]

T T R R
1 km

T
\smucu Sseple Pin Sameie Plot 6

1. Inventurstufe

9 20 iw 160

(~ 1 % der Flache T :
3. Inventurstufe t
S ~ b
Terrestrische A’ |
i . - - 0 2 0 \in
Vorschlag fiir ein mehr- Stichprobenkreise R G 2N

stufiges Forstinventur- o L
o 4. Inventurstufe
konzept am Beispiel

allometrische Messungen

Kolumbiens Herleitung der Biomasse " e—H
World /— Sfl I I @/ A-- ——— s
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SAR Interferometry
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SAR Systeme speichern beides: die

die um Bilder und 3-dimen-sionale

Messungen zu erzielen.

: misst die Signalstarke = wird genutzt um

RADAR"Bilder” zu erzeugen

und

. Ermaoglicht die Erkennung von 3-dimen-
sionalen Oberflachenstrukturen = dabei wird die
Phasendifferenz zwischen zwei Aufnahmen genutzt

29. Januar 2016

25

SAR Interferometry: Nutzung der RADAR-Phaseninformation

EM Wave Phase

\
Ph

/ \ ase

[ \
\ !
Amplitude \ 7
~ 7
v -

Phase Difference

received

signal

Phase difference
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WorldDEM™ - The New Standard of Global DEMs
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Bi-statische TanDEM Daten zur Schatzung der forstlichen Biomasse

@ AIRBUS
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Waldbeobachtung in den Tropen
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classification
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features

mittels TanDEM-Daten (schiund 2015)
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Referenzkarte von Kade (Ghana) basierend auf einer TanDEM-X
Klassifikation (Landbedeckungskategorien gem. IPCC GPGS)

AN EADS COMPANY

Reference map of Kade, Ghana e ASTRIUM

Reference map of Kade
region in Ghana based

on TanDEM-X
Location of Scene
£ N2 e
g LV
o -
Legend
£ Agroforestry

- Bare soil
Fallow- or Grassland
- Forest
- Settlements
- Water

koo
Goale, 1:80,000 for DIN At pristing

Map Projection
Geographic | Universal Transverse Mercator
Eligmod, WG5S 84
D WGS 84

Sataliite image latormation

Acquisition date 20110803
TanDEMX
Fatate SypMag
Ground Range Resciution 27m
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Pass Directon Fscenarg
Acs wme UTE) 181513
[Product Type [
Cradits & Copyright
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Veranderung der Bestandesdichte aggregiert auf 1 ha Zellen
als Hinweis auf Degradationsprozesse bzw. legale selektive
Nutzung

29. Januar 2016

Change fraction of Kade, Ghana

© ASTRIUM

Change fraction of
Kade, Ghana

Lt of Bomne

32
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Veranderung der Bestandesdichte aggregiert auf 1 ha Zellen als

Hinweis auf Degradationsprozesse bzw. legale selektive Nutzung

TanDEM-X | TarraSAR-X change detection result of Kade, Ghana

Change fraction in 1 ha grids of Kade, Ghana

&) ASTRIUM

TarDEM.X ! TuraSASR-X
change Smiechen resut
of Kade, Ghana

&) ASTRIUM

Change Fachtn n 1 ha gnes
of Kato. Ghana

Deforested Degradation Degradation (25
Class Name Area (in m2) area (10 — 25 %; — 100 %;
(in m?) in m2) in m2)
Agroforestry 1,327,800,015.7
Bare soil 19,116,650
Fallow- or
Grassland 57,639,475
Forest 523,555,084.3 1,099,686.92 4,107,098 1,650,078
Settlements 16,871,950
Water 1,098,200

33
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Bestandeshdhe gemessen durch bi-statische Tandem-X Daten

(global maglich!; solberg 2010)
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Landsat

INSAR-Daten im Vergleich mit Landsat

Surface model INSAR

Oberflachenmodel aus

(Solberg 2013)
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Biomasse und INSAR-Bestandeshdhe

Norway Brazil

300T Solberg et al. (2010) . - 4907 Neef et al. (2005)

300+

Biomass = 61 + 9.9 INSAR,

R?=0.72, RMSE=24 t/ha (19%) — 0-
0 | | | |

3) 10 15

INSAR height @, AIRBUS
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Biomasseschatzung durch kombinierte Inventurverfahren (Solberg 2014)

Tandem-X INnSAR N

Biomassemodel

Feldinventur Feldmessungen

/zur Kalibrierung

Zusatzliche Daten
Baumart
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Kombination der INSAR-Bestandeshdhe mit der Koheranz (Solberg 2013)

BIOMASSE

-

L IBRA

1
-

Kahl-
flache

ot

. e —I— INSAR-Bestandeshohe
Koharenz @ AIRBUS
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Ad-hoc Daten fur Bestandesschadigung (solberg, 2014)

Selective logging
Storm damage

@ AIRBUS
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Daten der TanDEM-Mission Data: Ausgangspunkt fur die globale
Waldbeobachtung

Maoglichkeiten:
2 komplette globale Abdeckungen im Archiv (2011-13)
Change detection workflow bereits operationell implementiert

= globale Referenz flr zukinftige Analysen der Waldveranderungen kontinental bis hin
zum Einzelbaum
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Deutsche SAR Roadmap
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Neue wesentlich verbesserte Bildqualitat (qual-pol, 25 cm Auflésung
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to any third party without the written consent of Astrium
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

Prof. Dr. Steffen Kuntz
Future Programs — Earth Observation, Navigation & Science (ENS)

Airbus DS GmbH

88039 Friedrichshafen / Immenstaad
Phone: +49 7545 8 9966

Mobile: +49 171 711 0340

Email: steffen.kuntz@airbus.com
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