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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird das Strahlungstransfermodell SARTre ([Approximate] Spherical
Atmospheric Radiative Transfer model) vorgestellt. SARTre wurde entwickelt mit dem Ziel,
ein konsistentes Modell zur Simulation von Strahlungstransfer unter Einbeziehung emittierter
und gestreuter Strahlung aus terrestrischen und solaren Quellen zur Verfügung zu stellen. Soweit
bekannt, ist es das erste Modell, welches fähig ist, Limb-Beobachtungen im Bereich ultravioletter,
sichtbarer und infraroter Strahlung sowie im Mikrowellenbereich zu modellieren.

Das Modell wird in seiner Struktur beschrieben und die wesentlichen Ansätze zur Lösung
des Strahlungstransferproblems in sphärischer Atmosphäre dargelegt. Insbesondere wird auf die
Annahme lokaler Planparallelität der Erdatmosphäre eingegangen, welche die Grundlage zur
Berechnung des Beitrages aus Mehrfachstreuung darstellt.

Verifikation und Validierung des Modells SARTre werden beschrieben und die Ergebnisse
diskutiert. Die Verifikation erfolgt getrennt für die Bereiche des terrestrischen und solaren
Strahlungstransfers jeweils durch Modellvergleich. Zunächst werden Infrarot-Limb-Spektren der
Modelle MIRART, KOPRA und ARTS mit Modellierungsergebnissen von SARTre verglichen.
Die Simulationen wurden sowohl unter Bedingungen einer klaren, wolkenfreien Atmosphäre sowie
für das Auftreten von Eiswolken im Sichtfeld durchgeführt. Die Gültigkeit der Annahme einer
lokal planparallelen Atmosphäre im Fall von Mehrfachstreuung wird durch einen Vergleich von
mit SARTre und ARTS simulierten Strahlungsfeldern in und um eine Wolke herum geprüft.
Sehr gute Übereinstimmung mit den vollsphärischen Lösungen des Modelles ARTS werden für
Eiswolken mit einer optischen Dicke von τ > 0.1 erzielt. Im Falle subsichtbarer Wolken treten
Abweichungen bis zu 10 % auf.

Die Verifikation des Modells hinsichtlich solarem Strahlungstransfer erfolgt durch Vergleich
simulierter Limb-Beobachtungen im ultravioletten Spektralbereich, der durch starke Rayleigh-
Streuung sowie z.T. starke Ozonabsorption gekennzeichnet ist. Als Referenz wird das Monte
Carlo Modell McSCIA herangezogen. Durch SARTre und McSCIA berechnete Beiträge von
Einfachstreuvorgängen differieren lediglich im Bereich von wenigen Zehntel Prozent. Simula-
tionen unter Berücksichtigung von Mehrfachstreuung weichen um einige Prozent voneinander
ab. Gute Ergebnisse werden erzielt, wenn Ozonabsorption dominiert, sowie im Falle einer kon-
servativ streuenden Atmosphäre für Beobachtungen mit Tangentenhöhen unter 25 km. Bei der
Modellierung von Limb-Beobachtungen in größeren Tangentenhöhen stößt die pseudo-sphärische
Näherung in der Berechnung des Mehrfachstreubeitrags an ihre Grenzen, sobald Streuung in der
Atmosphäre dominiert. Dann treten Abweichungen von bis zu 6 % auf.

Die Validierung von SARTre baut auf einer Untersuchung des Effekts von Cirruswolken
auf Limb-Emissions-Spektren auf. Simulierte Spektren werden mit MIPAS-Limbmessungen ver-
glichen. Über den simultanen Abgleich von modellierten und gemessenen Spektren zweier
aufeinanderfolgender Messungen unterschiedlicher Tangentenhöhe in drei ausgewählten Spek-



tralintervallen zwischen 825 cm−1 und 1230 cm−1 werden Eigenschaften des Cirrus abgeleitet.
Es wird demonstriert, dass die von SARTre modellierten Spektren die MIPAS-Messungen gut,
d.h. bis in den Bereich der Messgenauigkeit, nachvollziehen können. Dies gilt sowohl für die Kon-
tinuumsbereiche als auch bezüglich der Gasabsorptionslinien. Die Plausibilität der gefundenen
Wolkeneigenschaften wird u.a. im Vergleich zu MODIS- und MERIS-Daten diskutiert. Da mo-
mentan keine parallel zu MIPAS-Überflügen gemessenen Parameter von Eiswolken existieren, ist
die Validierung lediglich indirekt möglich. Die gute Übereinstimmung von Modell und Messung
in den über einen breiten Spektralbereich verteilten Fenstern legt jedoch die Korrektheit des
Modells nahe, das damit als validiert gelten kann.
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