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Wind-Profiler für den 
Deutschen Wetterdienst
Was ist ein Wind-Profiler?

Messung der Windvektoren
Ein Wind-Profiler ist eine komplexe 
Sende- / Empfangs-Radarstation, mit der 
Windgeschwindigkeiten in der Atmos-
phäre in Höhen zwischen 500 m und 
16 km gemessen werden können. Dazu 
wird ein gepulstes Radarsignal in fünf 
Antennenkeulen in die Troposphäre 
abgestrahlt;  vier Keulen sind mit einer 
Neigung von ca. 15 Grad zur mittleren, 
senkrechten Keule angeordnet. Die Sig-
nale werden von der Atmosphäre auf-
grund turbulenter Schwankungen – den 
sogenannten Brechungsindexschwan-
kungen – mit unterschiedlicher Doppler-

verschiebung reflektiert. Ein Radaremp-
fänger registriert die Reflexionen und 
wertet sie mit einer Signalverarbeitungs-
Software entsprechend ihrer Laufzeit für 
verschiedene Höhenschichten aus. Das 
Ergebnis sind dreidimensionale Wind-
vektoren über der Höhe.

Messung der virtuellen Temperatur
Das Radar im Wind-Profiler kann auch 
relativ einfach zur Messung der virtuel-
len Temperatur genutzt werden, indem 
man das System mit vier akustischen 
Quellen (großen Lautsprechern), die um 
die Wind-Profiler-Antenne herum ange-
ordnet werden, zu einem RASS (Radio 
Acoustic Sounding System) ergänzt. 

Antennenfeld des Wind-Profilers in Ziegendorf (Brandenburg) mit insgesamt 180 Elementen und 
einem Gewinn von 36 dB. Damit wird eine Effective Isotropically Radiated Power (EIRP) von 48 MW 
erreicht.

Die ROHDE&SCHWARZ FTK GmbH 

lieferte eine Containerstation für einen 

Wind-Profiler, der im September 2003 

den Dauerbetrieb beim Deutschen 

Wetterdienst aufnahm. Als Pulssender 

kommt ein modifizierter DVB-T-Sender 

von Rohde&Schwarz zum Einsatz. Die 

Radarempfangstechnik lieferte die 

finnische Firma VAISALA.
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Die vertikale Schallabstrahlung erzeugt 
ein akustisches Muster von Luftdichte-
schwankungen in der Atmosphäre, das 
mit den elektromagnetischen Wellen des 
Wind-Profilers abgetastet wird. Die akus-
tischen Wellen breiten sich mit Schall-
geschwindigkeit – die je nach Luftdichte 
schwankt – in der Atmosphäre aus. Per 
Software lässt sich diese temperatur-
abhängige Schallgeschwindigkeit bis 
zu einer Höhe von 4 km bestimmen und 
daraus die virtuelle Temperatur errech-
nen.

Wind-Profiler als Frühwarner

Bereits in den 1960er-Jahren gab es 
erste Versuche, die Windgeschwindig-
keiten mit Multifrequenzmessungen zu 
ermitteln (Kasten Seite 60). Aus diesen 
Erfahrungen heraus wurden die moder-
nen Wind-Profiler entwickelt. In den 
USA existieren derzeit mehr als 100 sol-
cher Systeme; sie warnen rechtzeitig vor 
Wetterunbilden und dienen letztlich dem 
Schutz der Bevölkerung.

Außerdem reduzieren Wind-Profiler die 
Kosten für die Wetterdienste erheblich, 
weil der Einsatz von Wetterballons dras-
tisch eingeschränkt werden kann. Wei-
tere Vorteile sind:
 Hohe zeitliche Auflösung der Messun-

gen (typisch 30 Minuten)
 Hohe Aktualität (Nowcasting)
 Echter Euler‘scher Charakter der 

Messung (Überkopfprofil)
 Instantane Profile, da Messung in 

allen Höhen gleichzeitig
 Automatischer Betrieb

Sender von Rohde&Schwarz

Vor etwa fünf Jahren hat sich die 
ROHDE&SCHWARZ FTK GmbH – der 

„Spezialist“ für Hörfunksendetechnik und 
Datacasting im Rohde&Schwarz-Firmen-
verbund – an der Entwicklung eines Pro-
totyps für einen Wind-Profiler beteiligt. 

Die komplette 
Sende- /

Empfangstechnik 
für den Wind-

Profiler in Ziegen-
dorf ist in zwei 
Gestellen unter-
gebracht, die in 

einem Container 
Platz finden. Als 

Pulssender kommt 
ein modifizierter 

DVB-T-Sender von 
Rohde&Schwarz 

zum Einsatz.

Der Prototyp eines Wind-Profilers beim Deutschen Wetterdienst in Lindenberg (Deutschland), an dessen Entwick-
lung Rohde&Schwarz beteiligt war.
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Damals wurde ein modifizierter Fern-
sehsender eingesetzt, der mit Tetroden 
bestückt war. Dieser Prototyp arbeitet 
heute im Observatorium Lindenberg, ca. 
80 km östlich von Berlin.

Mit Einführung der LD-MOS-Technik und 
Fertigstellung der modernsten Genera-
tion der äußerst zuverlässigen, wasser-
gekühlten DVB-T-Sender R&S®Nx7000 
von Rohde&Schwarz ergab sich die 
Möglichkeit, Wind-Profiler auch mit 
Solid-State-Sendern auszustatten. Für 
diesen ungewöhnlichen Einsatz mussten 
zahlreiche heikle technische Probleme 
gelöst werden, u.a.
 Die Sendeverstärker mussten schalt-

bar gestaltet werden. Dabei sind für 
diese Leistungsklasse ungewöhnlich 
kurze Schaltzeiten erforderlich. Zur 
Zeit dauert das Sperren der HF-Stufen 
nur noch ca. 250 ns (gefordert waren 
1 µs). 

 Die Forderungen bezüglich der ver-
bleibenden Rauschleistungsdichte 
in den Tastpausen sind extrem 
anspruchsvoll. Derzeit werden ca. 

–172 dBm(1 Hz) bei 25 °C erreicht 
(gefordert waren –160 dBm(1 Hz)). 

 In den Tastpausen wird ein hochemp-
findlicher Empfänger aktiviert. Sender 
und Empfänger sind über einen Zir-
kulator mit (endlicher) Entkopplung 
verbunden und arbeiten an einem 
gemeinsamen Antennenfeld. Im Emp-
fangsfall darf der Sender mit seinem 
Rauschen nicht die schwachen Emp-
fangssignale überlagern. Er muss 
sich bezüglich des Rauschens wie ein 
ohmscher Widerstand verhalten. 

Das Know-how aller beteiligten Firmen 
trägt Früchte: Nach bisherigen Erkennt-
nissen arbeitet das System sehr zuver-
lässig und liefert deutlich genauere 
Messdaten als der Prototyp.

Michael Morgenstern

Strahlungsdiagramm des Antennenfeldes mit relativem Anten-
nengewinn in dB. Deutlich sind die Strahlungskeulen in vier 
Himmelsrichtungen erkennbar. Die Hauptstrahlrichtung wird 
alle 40 s um etwa 15º geschwenkt.

Mächtige Lautsprechertürme erweitern das Radarsystem zu 
einem RASS (Radio Acoustic Sounding System) für das Messen 
der virtuellen Temperatur. Sie erzeugen einen Schalldruck von 
135 dBa in 2 m Höhe.

Die wichtigsten technischen Daten 
des Wind-Profilers
Sendeleistung 16 kW…18 kW
Pulszeiten 1,7 µs…60 µs
Pulspausen 30 µs…600 µs
Tastverhältnis <15%
Frequenz 482,0078 MHz
Rauschleistungsdichte in den Puls-
 pausen <–170 dBm(1 Hz)
LNA Noise Figure 0,5 dB 
LNA Gain 30 dB

Entwicklungsgeschichte der 
Wind-Profiler
 1966 Erste nachgewiesene Klar-

luftechos bei Multifrequenzmes-
sungen auf Wallops Island (3,2-, 
10,7- und 71,5-cm-Radar)

 1969  Erste Windmessungen 
bei Klarluftbedingungen; 
2,8 GHz, Wallops Island

 1974  50-MHz-lonosphären-
Radar Jicamarca (Peru)

 Erste speziell konstruierte Wind-
Profiler
– 1975  40-MHz-Sunset-Radar 

bei Boulder (USA, 
Colorado)

– 1976  53,5-MHz-SOUSY-Radar 
bei Katlenburg Lindau 
(Niedersachsen)

 Erste Wind-Profiler-Messnetze
– 1991  Wind Profiler Demons-

tration Network, 32 
Anlagen (404 MHz)

– 1984  Colorado Wind-Profiling 
Network (5 Systeme)

Interessante Internet-Links zum 
Thema
 www.dwd.de
 www.profiler.noaa.gov
 www.fsl.noaa.gov
 www.etl.noaa.gov/data
 www. metoffice.com/research/

interproj/cwinde/profiler
 www.vaisala.com
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Der Wind-Profiler in Ziegendorf: In der Bildmitte ist die 
Antennenplattform mit 180 Antennenelementen (90 
in Nord-Süd-, 90 in Ost-West-Richtung) und vier seit-
lich angeordneten Lautsprechern erkennbar. Im Vorder-
grund steht der Container. Der Erdwall ist erforderlich, 
um Wechselwirkungen mit Fernsehsendern in benach-
barten Kanälen zu vermeiden und die Abstrahlung von 
Seitenkeulen mit flachen Abstrahlwinkeln zu dämpfen. 
Außerdem müssen Dopplerreflexionen von in der Nach-
barschaft befindlichen Windkraftwerken abgeschirmt 
werden.

Der Container beherbergt Sender, Empfänger und Radareinrichtungen. 
Es ist eine Spezialanfertigung der Firma NAUTECH, die auf Container-
Sonderanfertigungen spezialisiert ist. Aus Brandschutzgründen sind die 
Außen- und Innenwände im Aufbau besonders gestaltet. 

Das typische abgestrahlte Radarspektrum (Max.-
Hold-Messung, Pulslänge 1700 ns, 482 MHz). 

Fo
to

: A
ut

or

Fo
to

: J
en

s 
M

og
en

se
n,

 V
AI

SA
LA

0

–10

–20

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

–100

Ref Lvl
3.20 dBm

Delta –27.05 dB
1.51 MHz

Vid.BW

RF. Att
Unit

100 kHz

15 dB
[dB]

Res.Bw
TG.LV1
CF.Stp

100.0 kHz [3dB]
off

2.000 MHz

Start
472.01 MHz

Span
20 MHz

Stop
492.01 MHz

Center
482.01 MHz

Sweep
160 ms

D1

Neues von Rohde&Schwarz Heft 180 (2003/ IV)

IM BLICKPUNKT

Neues von Rohde&Schwarz Heft 180 (2003/ IV)


