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2. Radiometer – HATPRO

3. Vergleich - Modell und Messung

Figure 2: 
Bandpassilter für die Sauer-
stoffkanäle, mittleres berech-
netes Spektrum (Modell R98, 
Input: 118 Radiosonden), 
HATPRO Messungen (X) 
bei den Mittenfrequenzen.

--
Figure 1: RHUBC-II Messplatz 

 Gemessene Helligkeitstemperaturen (TBs) werden mit 
verschiedenen von Absorptionsmodellen berechneten TBs 
verglichen. Für die unteren  O2-Kanäle beträgt die Differenz 
bis zu 4K (Fig.3).

 Modell und Messung werden vergleichbarer, wenn die 
berechneten TBs mit den Bandpasscharakteristiken gefaltet 
werden (Fig.2, Fig.4). Für die sensibelsten 
O2-Kanäle entlang der Linienflanke werden die Unterschiede 
dadurch um bis zu 1K reduziert.

 Die TB-Unterschiede vom 13.09.09 auf den O2-Kanälen sind 
representativ für die gesamte Messkampagne (Fig.5).

4. Fehlerquelle - Radiosondenprofile
Figure 3: 
TB_MWR: HATPRO TB 
Messungen. 
T_MOD: TB berechnet für 
HATPRO 
Mittenfrequenzen, 
gemitttelt über 5 Radio-
sonden vom 13.09.09, 
für verschiedene 
Absorptionsmodelle: 
 R98: Rosenkranz'98 [2]
 L93: Liebe'93 [3]
 MRTM: MonoRTM [4], 
Δ_TB=T_MWR-T_MOD,
Fehlerbalken: Std.abw. 
Für 118  Radiosonden 
bei bewölkungslosem 
Himmel.
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Figure 6: RS-Profile wurden wie folgt 
modifiziert:
q=0, q=2*q_RS, 
T = T_RS + 0.5 K, T = T_RS  - 0.5 K,
TB_BIAS = 
TB_MOD (T_RS, q_RS) – TB_MOD(T,  q), 
Dargestellt für HATPRO Kanäle und 
verschiedene Absorptionsmodelle. 

Figure 7: Links: Berechnungen mit 
den klimatologischen (Dreiecke) und 
erweiterten (Linien) RS-Profilen. 
Referenz: Berechnnung ohne 
Erweiterung der Profile 
Rechts: Unterschiede zwischen 
TB_MODs unter Verwendung 
verschiedener Erweiterungen der
RS-Profile. Referenz:
Mittlere Athmosphäre Payerne (CH), 
Standardatmosphären: 
tropisch/trockene Stratosphäre, 
tropisch/feuchte Stratosphäre, 
subtropisch/trockene Stratosphäre, 
subtropisch/feuchte Stratosphäre
Fehlerbalken: Std.abw. von 5 
Radiosonden am 13.09.09.
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 118 bewölkungsfreie Radiosonden-
aufstiege (RS) werden als Eingabe für 
die Absorptionsmodelle verwendet.

 Wie sensitiv sind die 
modellierten TBs bzgl. der 
Messfehler von RS-Profilen? 

 Für die O2-Kanäle ergibt sich nur ein 
Unterschied der TBs von 0.5K (Fig.6).

 RS-Profile müssen über die 
Tropopause hinaus erweitert werden. 
Welches klimatologische Profil  
gewählt wird, ist nicht entscheidend 
(Fig. 7).

GHz

51.26 GHz 

54.94 GHz 
Δ_TB = 3.2±0.4 K 

Δ_TB = 3.1±0.4 K 

Δ_TB = 1.8±0.4 K 

Δ_TB = 2.5±0.4 K 

L93

R98

3b

3a 3c

3d

GHz

GHz

Δ
_T

B
 [

K
]

6a

6b

6c 6f

6e

6d

T
B

 [
K

]

Figure 4: Δ_TB für die 
Modelle Rosenkranz (R98) 
und Liebe (L93), 
berechnet für 5 
Radiosonden vom 13.9.09, 
durchgezogen: TB_MOD 
berechnet für HATPRO 
Mitten-Frequenzen, 
gestrichelt: TB_MODs 
gefaltet mit den 
Bandpassfilterfunktionen 
(Fig 2).

Figure 5: Δ_TB für alle 
128 Radiosonden der 
Kampagne, Modelle: R98, 
Profile erweiter mit ( SDS,  
see Fig 7), berechnet für 
die Mitten-Frequenzen, 
gefaltet mit den 
Bandpassfilterfunktionen, 
Mittelwert ± Stdabw. in 
Zahlen.

Δ
_T

B
 [

K
]

 Im Rahmen des ARM Programms (Atmospheric Radiation  
Measurement) wurde von August bis Oktober 2009 die zweite 
Phase der Messkampagne RHUBC (Radiative Heating 
in Underexplored Bands Campaign) durchgeführt.

  Hochaufgelöste Strahlungsmessungen in  einem spektralen 
Bereich, der auf niedrigeren Beobachtungshöhen wegen der 
Wasserdampfabsorption normalerweise optisch dick ist.

 HATPRO hat kontinuierlich Elevationscans durchgeführt. 
Die transparenten O2-Kanäle (51.26GHz, 52.28GHz) 
werden mit der ''Tipping Curve''-Methode [5] rekalibriert. 
Dies erlaubt eine Überprüfung der LN2-Absolutkalibration.

 Beobachtete und modellierte TBs weisen für die unteren 
O2-Kanäle einen Unterschied von einigen Kelvin auf.  
Wenn die Unsicherheiten von Radiosondenmessungen und 
Kalibrierung abgeschätzt sind, können die 
Absorptionsmodelle im Mikrowellenspektrum bei 60GHz  
bewertet und ggf. angepasst werden.

 
 Messplatz am Cerro Toco (5320m) auf 
dem Chajnantor Plateau in Chile.

 Das Mikrowellenradiometer HATPRO-G2 (Humidity And 
Temperature PROfiler) [1] misst die atmosphärische 
Strahlung entlang der 22.24GHz-Wasserdampfabsorp-
tionslinie die O2 -Absorption um 60GHz.

 14  Kanäle mit schmalen genau definierten Bandpass-
filtern erlauben hochgenaue TB-Messungen.

 Beobachtete und modellierte TBs entlang des O2-Absorp-
tionskomplexes werden miteinander verglichen.
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