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Die Erdbeobachtung ist wie ein 
Superdetektiv für unseren Planeten. 
Sie zeigt uns, was auf der Erde 
passiert, und beeinflusst z.B durch 
genauere Wettervorhersagen sogar 
unser tägliches Leben. Im Rahmen 
des EU geförderten Projekts SUR-
PRISE hat ein Experten-Team unter-
sucht, wie Erdbeobachtungssatel-
liten intelligenter, aber auch sicherer 
gemacht werden können.

Durch den Einsatz von zwei bahn-
brechenden Technologien – Flä-
chenlichtmodulatoren und Compres-
sive Sensing – hat das Projekt einen 
Demonstrator für superspektrale 
Erdbeobachtung mit verbesserter 
räumlicher Auflösung, On-Board-
Datenverarbeitung und Verschlüs-
selungsfunktionalität entwickelt.

Erdbeobachtungen
werden immer wichtiger, damit wir 

unseren Planeten besser verstehen 
und Probleme in Bezug auf Umwelt 
und Gesellschaft angehen können. 

Die Erfassung und Verarbeitung von 
Daten aus dem Weltraum stößt der-
zeit jedoch noch auf Hindernisse. So 
dauert es lange, manchmal sogar 
mehrere Tage, um Informationen 
zu erhalten. Zudem sind die Bilder 
nicht immer sehr genau, sie zeigen 
nur grobe Details von etwa einem 
Kilometer Größe und die Erfassung 
des unsichtbaren Teils des Lichts 
ist mit den aktuellen Technologien 
sehr aufwendig.

Eine Lösung bieten neue 
optische Systeme mit Flächenlicht-
modulatoren. Sie erfassen Daten 
aus dem Weltraum und genauer 
und wurden im EU-Projekt SUR-
PRISE entwickelt und getestet. In 
dem dreieinhalbjährigen Projekt, 
welches im Juni abgeschlossen 
wurde, gingen die Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten Hand 
in Hand mit der Einbeziehung 
von Interessengruppen und Ver-
breitungsmaßnahmen, um eine 
erfolgreiche Nutzung der For-

schungsergebnisse des Projekts 
zu gewährleisten.

Das Fraunhofer-Institut für 
Photonische Mikrosysteme IPMS

brachte seine langjährige Exper-
tise auf dem Gebiet der Flächen-
lichtmodulatoren in dem Projekt 
ein. Die Hauptaufgaben des Insti-
tuts waren die die Erstellung einer 
Machbarkeitsstudie und Entwick-
lungs-Roadmap für einen ersten 
vollständig in Europa entwickelten 
Flächenmodulator (SLM), der auch 
im Weltraum benutzt werden kann. 
Außerdem hat Fraunhofer IPMS 
den SURPRISE-Partners bei der 
Entwicklung eines Demonstrators 
unterstützt.

„Die Flächenlichtmodulatoren des 
Fraunhofer IPMS bestehen aus tau-
senden oder sogar Millionen von 
einzelnen beweglichen Spiegeln mit 
einer Größe von jeweils nur weni-
gen Mikrometern. Die größten He-
rausforderungen stellten dabei die 
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Mikrotechnik erobert das Weltall  
für präzisere Erdbeobachtung

Satellit für Erdbeobachtung (© freepik)
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Weltraumtauglichkeit aller Kompo-
nenten sowie die Abdeckung eines 
breiten Spektralbereichs vom sicht-
baren bis zum mittleren Infrarot dar. 
Darüber hinaus sind eine innovative 
Datenverarbeitungs- und Verschlüs-
selungsfunktionalität an Bord erfor-
derlich. Damit werden in Zukunft 

noch bessere Erdbeobachtungs-
daten möglich sein“, beschreibt 
Sara Francés González, Wissen-
schaftlerin am Fraunhofer IPMS.

Im Projekt
wurde die innovative Compressive-

Sensing-Technologie (CS) eingesetzt. 

Sie ermöglicht die Aufnahme eines 
flächenhaften Bildes mit einem Ein-
Pixel-Detektor. Dies ist insbesondere 
für den mittleren Infrarotbereich inte-
ressant, da in diesem Spektralbereich 
keine geeigneten 2D-Detektoren zur 
Verfügung stehen. Gleichzeitig bietet 
CS Vorteile bei der Verarbeitung gro-
ßer Datenmengen sowie eine native 
Datenverschlüsselung. Mithilfe von 
Flächenlichtmodulatoren können vari-
able Bildmuster mit hoher Geschwin-
digkeit erzeugt werden. Diese Muster 
werden mit der Beobachtungsszene 
überlagert und von Einzelpixeldetek-
toren aufgenommen.

2022 absolvierte ein SLM der 
aktuelle Technologiegeneration des 
Fraunhofer IPMS erfolgreich einen 
Test unter Weltraumbedingungen. 
Das 256 x 256 Pixel große Bauele-
ment wurde besonders hinsichtlich 
Temperatur (von -40 bis +80 °C), 
Vakuum (<10E-5 mbar) und Vibrati-
onen in der X-, Y- und Z-Achse eva-
luiert. Kein einziger Pixel fiel aus. 
Diese experimentellen Erkenntnisse 
bestätigen zusammen mit den Simu-

lationsergebnissen die Robustheit 
der Flächenlichtmodulatoren des 
Fraunhofer IPMS und ermutigen 
zu weiteren Aktivitäten für die Ent-
wicklung einer weltraumspezifischen 
SLM-Technologie.

Durch die erstmalige Einfüh-
rung des Konzepts einer Nutz-
last mit mittlerer räumlicher Auf-
lösung und nahezu kontinuier-
licher stündlicher Wiederholung 
können die Ergebnisse des Pro-
jekts SURPRISE zu einem bedeu-
tenden Durchbruch in der Erdbeo-
bachtung führen und bestehende 
operative Dienste ergänzen. Dies 
betrifft zum einen die Brandüber-
wachung sowie der Überwachung 
der Farbe der Ozeane.

Zum Abschluss des Projekts gab 
es auch eine SURPRISE-Überra-
schung für Kinder. So wurde gemein-
sam mit der Wissenschaftlerin Sara 
Francés González vom Fraunhofer- 
IPMS ein Video erstellt, welches die 
Erdbeobachtung und Mikrospiegel, 
die im Weltall eingesetzt werden, 
erklärt. ◄
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Spiegelarray eines Flächenlichtmodulators mit einer Million Einzel-
spiegeln (© Fraunhofer IPMS/Sven Döring)

Die Vernichtung der Wälder in Amazonien und weltweit bedroht Millionen von 
Arten – und unsere Gesundheit. Der WWF setzt sich in Projekten vor Ort, bei 
Unternehmen und auf politischer Ebene für ihren Schutz ein. Hilf uns dabei  
mit deiner Spende. WWF Spendenkonto: IBAN DE06 5502 0500 0222 2222 22

Hilf mit! Gemeinsam schützen wir weltweit Wälder

und ihre Bewohner. Spende jetzt auf wwf.de/wald

Pro Minute fallen 21 Hektar Wald.
So schnell kann er
leider nicht weglaufen.


