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In-situ Niederschlagsmessung Wetterradar 
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In-situ-Messung: 

 

- nicht für größere Gebiete repräsentativ 

- große Fehler durch Windeinfluss 

- Messnetze werden ausgedünnt, da personalaufwändig 

 

Wetterradar: 

 

- für größere Gebiete geeignet 

- schwer kalibrierbar (Tropfenspektrum notwendig) 

- Im Gebirge schwierig (Abschattungen) 

 

daher Suche nach weiteren Messtechniken 

 

hier werden drei Fernmessverfahren vorgestellt: 

 

zwei aktive, ein nahezu passives 

 

- Mikro-Regen-Radar 

- Satellitenmessungen 

- Mikrowellenabschwächung 
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Emeis, S., 2010: Measurement Methods in Atmospheric Sciences - In situ and remote. Borntraeger, Stuttgart,  

272 pp., 103 figs, 28 tables, ISBN 978-3-443-01066-9. 

05.11.2014 

Mögliche Frequenzen zur Fernerkundung der Atmosphäre 
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Mikro-Regen-Radar 1 
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Ein MRR ist: 

  

 

ein FMCW (frequency modulated continuous wave)-Radar 

 

arbeitet im K-Band bei 24 GHz (1,25 cm) 

 

Höhenreichweite einige Kilometer 

 

vertikale Auflösung hängt von der Zahl der gewählten Auswerteintervalle ab 

(einige 10 bis 100 m) 

 

zeitliche Auflösung im Minutenbereich 

 

Gerät registriert höhenabhängig  

 

- Intensität ( Niederschlagsintensität und  Null-Grad-Grenze) 

 

- Doppler-Verschiebung des an Niederschlagsteilchen rückgestreuten Signals 

    (  Tropfengröße und  Unterscheidung Regen – Schnee)  
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Zeit-Höhen-Diagramm (3,5 Stunden, 50-

1050 m) der Fallgeschwindigkeit der 

Niederschlagsteilchen (blau: langsam, 

Schnee, grün: mittel, Schmelzzone, rot: 

schnell, Regen).  

 

 

 

 

  

 

Zeit-Höhen-Diagramm der 

Rückstreuintensität für denselben Fall  

 

 

 

 

(Bilder: METEK GmbH) 

Beispiel für eine Mikro-Regen-Radar-Messung 
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Vergleich Mikro-Regen-Radar mit Wetterradar 
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Vergleich der Regenraten Juni-September 2000  

Regenrate Wetter-Radar aus Z-R-Beziehung 

Quelle: Diplomarbeit Uni Bonn, Malte Diederich 2004: 

Measuring small scale inhomogeneity of rain with combined vertically 

pointing radars. 

Potential des MRR: Verringerung des Fehlers,  

den man beim Wetterradar aufgrund der  

unbekannten Form des Tropfenspektrums macht. 
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MRR ist auch Bestandteil des KITcubes 

 

eines Messsystems des IMK-TRO  

für ein atmosphärisches Volumen 

von ca. 10 mal 10 mal 10 km³ 

 

 

http://www.imk-tro.kit.edu/4635.php 

http://www.imk-tro.kit.edu/img/content/kitcube_instrumente_cut.jpg
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Niederschlagsmessung vom Satelliten aus 2 
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TRMM 

 

Tropical Rainfall Measurement Mission 

 

1997 gestartet 

 

Flughöhe: 403 km 

 

Ku-Band Radar: 13,8 GHz, 2,17 cm 

 

Energie: 224 Watt 

 

horizontale Auflösung: 5 km 

 

vertikale Auflösung: 250 m 

 

min. Intensität: 0,7 mm/hr 

http://trmm.gsfc.nasa.gov/overview_dir/background.html 
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TRMM-Produkte 

 

Niederschlagssummen 

 

oben: 3 Stunden 

 

 

Mitte: eine Woche 

 

 

unten: ein Monat 
http://trmm.gsfc.nasa.gov/trmm_rain/Events/thirty_day.html 

http://trmm.gsfc.nasa.gov/affinity/affinity_3hrly_rain.html 

http://trmm.gsfc.nasa.gov/affinity/affinity_3hrly_rain.html 
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Nachfolgemission GPM 

DPR 
http://www.nasa.gov/mission_pages/GPM/overview/index.html 

http://pmm.nasa.gov/image-gallery/diagram-swath-coverage-gpm-sensors
http://www.nasa.gov/mission_pages/GPM/multimedia/dpr_at_jaxa.html
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gestartet: 27. Februar 2014 

 

Zwei-Frequenz-Radar 

 

35,5 und 13,6 GHz 

 

gibt Information über Tropfengröße 

 

fliegt bis 65° nördlicher und südlicher 

Breite 

Nachfolgemission GPM 

Typhoon Phanfone, 15. Oktober 2014 

Scan nördlich Tokio 

http://pmm.nasa.gov/image-gallery/gpm-scans-typhoon-phanfone 

http://pmm.nasa.gov/sites/default/files/imageGallery/phanfone_still.0380_print.jpg
http://pmm.nasa.gov/sites/default/files/imageGallery/phanfone_still.0380_print.jpg
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Richtfunk-Signalabschwächung 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 

3 

Richtfunkstrecken 

7 GHz – 40 GHz 

0.5 – 20 km 

Mobilfunk-

Kontrollzentrum 
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Abschwächung  

Regenrate 

A = aRb 

Niederschlag streut und dämpft die Ausbreitung von Mikrowellen 

zwischen 1 und 100 GHz (30 cm bis 3 mm) 

 

Mobilfunk-Netze verwenden Frequenzen von 7 bis 40 GHz 

 

in Europa 0,3 Mobilfunkstrecken pro km² 

 

 

Literatur:  

 

Messer, H., Zinevich, A., and Alpert, P., 2006: Environmental monitoring by wireless communication networks. Science, 312, 5774. 

 

Chwala, C., A. Gmeiner, W. Qiu, S. Hipp, D. Nienaber, U. Siart, T. Eibert, M. Pohl, J. Seltmann, J. Fritz, H. Kunstmann, 2012: Precipitation observation using microwave backhaul links in the 

alpine and pre-alpine region of Southern Germany. Hydrol. Earth Syst. Sci., 16, 2647–2661. 

 

Overeem, A., Hidde Leijnse, Remko Uijlenhoet, 2013: Country-wide rainfall maps from cellular communication networks. PNAS, 110, 2741-2745. 

 

Chwala, C., H. Kunstmann, S. Hipp, U. Siart, 2014: A monostatic microwave transmission experiment for line integrated precipitation and humidity remote sensing. Atm. Res., 144, 57–72. 
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Teil des Ericson Netzwerks 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 
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Nahezu lineare Beziehung zwischen Abschwächung und Regenrate 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 
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empfangenes 

Signal (RSL) 

Aufspüren von 

Regenepisoden mit 

Spektralanalyse 

Regenrate berechnen 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 
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Stündliche Regenraten Juli 2010 – Oktober 2010 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 
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flächenhafte Erfassung des Niederschlags mit 
Mobilfunk-Abschwächung möglich 

Quelle: Overeem, A., Hidde Leijnse, Remko Uijlenhoet, 2013: Country-wide rainfall maps from cellular communication networks. PNAS, 110, 2741-2745. 

Mobilfunk 
Radar und  

Regenmesser 

räumliche Auflösung beim Radar etwas besser 
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 Regenmesser 

 

 Punktmessung 

 

 Am Boden 

 

 Direkte Messung 

 

 Positionierung und 

Verteilung 

problematisch 

 Mobilfunk 

 

 Linienintegral 

 

 geländefolgend 

 

 Indirekte 

Messung 

 

 Existierendes 

weltweites 

Netzwerk 

 Radar 

 

 Volumenmessung 

 

 in der Höhe 

 

 Indirekte 

Messung 

 

 teuer 

 

 

aber: Mobilfunk-Strecken sind eine gute Ergänzung 

Folie: Christian Chwala, IMK-IFU 
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Zusammenfassung: 

 

Es gibt heute eine Vielzahl von Möglichkeiten der Fernerkundung. Die 

Entwicklung ist sicher noch nicht beendet. 

 

Teilweise lassen sich vorhandene Techniken wie Mobilfunk „zweckentfremden“ 

 

 

Mikro-Regen-Radar: lokal: Vertikalprofil des Tropfenspektrums 

 

Satelliten:  flächendeckend, aber nur zu bestimmten Zeitpunkten, 

   begrenzte Auflösung 

 

Mobilfunkabschwächung: bodennah, geländefolgend, nahezu flächendeckend 

 

   zusätzlich möglich: Informationen über Luftfeuchte 
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Meteorologische Zeitschrift: jetzt vollständig „OPEN ACCESS“ 

 

5Jahres-Impaktfaktor (ISI): 1,986  www.metzet.de 



KIT – die Kooperation von 

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH 

und Universität Karlsruhe (TH) 

Vielen Dank für 

Ihre 

Aufmerksamkeit 

IMK-IFU Atmosphärische Umweltforschung 

Garmisch-Partenkirchen 

KIT – University of the State of Baden-Württemberg and 

National Large-scale Research Center of the Helmholtz Association 

www.imk-

ifu.kit.edu 



Institute for Meteorology and Climate Research – 

Atmospheric Environmental Research 

26 Prof. Dr. Stefan Emeis | Fernerkundung Niederschlag 05.11.2014 


