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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Li-
zenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in
den VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren beteiligt:
Dr. Dietrich Althausen, Leipzig

Dr. Harald Czekala, Meckenheim

Prof. Dr. Stefan Emeis, Garmisch-Partenkirchen
Dipl.-Met. Hans-Jiirgen Kirtzel, Elmshorn

Dr. Christine Knist, Lindenberg

Dr. Volker Lehmann, Lindenberg

Dr. Gerrit Maschwitz, Meckenheim

Dipl.-Math. Christoph Miinkel, Hamburg

Dr. Gerhard Peters, Elmshorn

Dr. Bernhard Pospichal, Koln

Dr. Christoph Ritter, Potsdam

Dr. Volker Thiermann, Rottenburg

Dipl.-Met. Ludwig Wagner, Erftstadt

Dr. Matthias Wiegner, Miinchen

Dipl.-Phys. Holger Wille, Berlin

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusétzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3786.

Einleitung

Mikrowellenradiometer sind geeignet, vertikale
Profile von Temperatur und Luftfeuchte sowie Fliis-
sigwasser in der atmospharischen Grenzschicht und
in der unteren Troposphire zu erfassen. Die beiden
Parameter ,,Temperatur und ,,Luftfeuchte und
deren vertikale Verteilung sind in mehrfacher Hin-
sicht fiir die Umweltmeteorologie relevant.

e Temperaturverteilung und Feuchteverteilung
bestimmen die Stabilitdt der Grenzschicht und
damit die Stirke des vertikalen Austauschs von
Luftschadstoffen.

¢ Beide haben einen Einfluss auf die Bildung
sekundarer Aerosole in der Grenzschicht.
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e Die Kenntnis der Feuchte ist bei der Beurtei-
lung der Lufttriibung wichtig.

Letztlich ist der Wasserdampf das wichtigste Treib-
hausgas in unserer Atmosphire.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt die passive Mikrowel-
lenfernmessung mit Mikrowellenradiometern fiir
verschiedene atmosphérische Parameter. Mikro-
wellen liegen typischerweise im Frequenzbereich
von 1 GHz bis 300 GHz; der Submillimeter bzw.
Terahertz-Bereich beginnt oberhalb von 300 GHz
bzw. 1000 GHz. Mit Radiometern konnen z. B. die
folgenden Parameter gemessen werden:

e Temperaturprofile mit Schwerpunkt in der
Grenzschicht

o Feuchteprofile (absolute und relative)

o sdulenintegrierte Gesamtgehalte von Wasser-
dampf und Fliissigwasser (IWV und LWP)

e atmosphérische Radiowellenddmpfung und
Laufzeitverzogerung

o Indizes atmosphirischer Stabilitét

o charakteristische Atmosphéren-Hohen wie
Grenzschichthohe, Schmelzschicht und Level-
of-free-convection usw.)

Die am meisten verbreiteten Profilierungsradiome-
ter (K-Band/V-Band fiir Wasserdampf/Temperatur)
konnen alle diese Parameter gleichzeitig erfassen.

Dariiber hinaus konnen polarisationssensitive Ra-
diometer die Einfliisse der Form von Regentropfen
auswerten und so Wolkenwasser von Regenwasser
unterscheiden. Fiir die Fernerkundung von Eisteil-
chen, Spurengasanalyse, Messungen von Laufzeit-
verzogerungen und Dampfung der Atmosphére fiir
Radioastronomie wird (in weit geringeren Stiick-
zahlen) das Prinzip der Mikrowellenradiometrie in
hohere Frequenzbereiche verschoben.

Diese Richtlinie erldutert die theoretischen Grund-
lagen der Anwendung, die technischen Anforde-
rungen an die Messgerite, deren qualitative Beur-
teilung/Charakterisierung, die Methodik der In-
formationsgewinnung (inklusive ihrer Beschrin-
kungen und Fehler, aber auch ihrer Vorteile und
Starken), die Qualitdtssicherung und den Betrieb
der Messgerite.

Der besondere Nutzen von Mikrowellenradiometern
besteht in ihrem Allwettereinsatz (auch bei Wolken
und Regen) sowie der guten zeitlichen Auflosung,
was sie trotz der aus dem passiven Messprinzip
resultierenden rdumlichen Auflosungsbeschriankung
zu einem nahezu kontinuierlich einsetzbaren niitzli-
chen System zur Wetterbeobachtung macht.
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Unter den tatsdchlichen Einsatzmoglichkeiten sol-
cher Systeme finden sich im Wesentlichen die
folgenden Anwendungen:

Meteorologie (numerische Wettervorhersage,
Forschung)

Kurzfrist-Wetterprognosen (Zivilschutz, Kata-
strophenschutz)

Luftfahrt, Flughifen, Flugsicherheit

Luftqualitdt/Umweltmeteorologie, Schadstoff-
Ausbreitungsrechnungen

Satellitenkommunikation (Ddmpfung, Laufzeit-
verzogerung (Delay))

Militdr (Ballistik, Radarreichweitensimulation)

In dieser Richtlinie wird der bodengebundene, rein
passive Einsatz von nicht phasensensitiven (,,total-
power*) Mikrowellenradiometern behandelt.

Trotz der inhaltlichen Ndhe der Konzepte behan-
delt die Richtlinie aber keine

Flugzeug- oder satellitengebundene Mikrowel-
lenradiometrie,

aktiven Systeme (Radar),
Infrarotradiometer,
Sub-Millimeter- und THz-Systeme sowie

Spektrometer (mit vielen tausend Kanélen
hochaufgeldster Daten anstelle von wenigen
(unter 100) Kanilen).
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