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Die Ermittlung der Hohe von Wolkenuntergrenzen ist eine wichtige Aufgabe der Flugsicherheitsiiberwachung.
Optische Fernmessverfahren, die aus der Stirke des riickgestreuten Signals das Vorhandensein von Teilchen in der
Atmosphire ableiten und aus der Laufzeit des Lichts die Entfernung zu diesen Partikeln bestimmen, bieten sich
als Losung an.

An Flughidfen und in Messnetzen wie dem ASOS-System des US-Wetterdienstes werden in der Regel
Ceilometer zur Bestimmung von Wolkenuntergrenzen und Vertikalsichtweiten eingesetzt. Bei diesen Geriten
handelt es sich um fiir wartungsfreien Dauereinsatz ausgelegte, augensichere Lidar-Systeme, die im nahen
Infrarotbereich arbeiten. Eine beschleunigte Datenerfassung und Datenauswertung sowie verbesserte optische
Konzepte ermoglichen heutigen Ceilometern eine Erweiterung ihres Einsatzgebiets. Dazu gehort die Erfassung
von Riickstreusignalen von Aerosolen innerhalb der planetaren Grenzschicht. Aus diesen lassen sich Riickschliisse
auf die Lage von Aerosolschichten und deren zeitliche Entwicklung ziehen.

Fiir die Untersuchung der fiir die Uberwachung der Luftqualitit wichtigen untersten 200 m der Grenzschicht
besonders geeignet sind Ceilometer, die eine einzige Linse sowohl fiir die ausgesandten Laserpulse, als auch
fir das empfangene Lichtsignal verwenden. Dieses optische Konzept verwenden die Ceilometer CL31 und
CL51 der Firma Vaisala. Zur Unterstiitzung der Anwender bei Routineauswertungen mit diesen Geriten und
der Nachbearbeitung besonderer Fille wurde das Softwarepaket BL-VIEW entwickelt. Neben den {iiblichen
Werkzeugen zur Fernbedienung der Ceilometer und zur grafischen Darstellung und Archivierung von Riickstre-
uprofilen, enthélt BL-VIEW als Kernstiick einen automatischen Algorithmus zur Ermittlung der Obergrenzen von
Aerosolschichten. Dieser Algorithmus handhabt nicht nur einfache Situationen wie winterliche Inversionen oder
konvektive Grenzschichten, sondern befasst sich auch mit Wolken und Niederschlag, die die Untersuchungen
erschweren und u.U. sinnvolle Aussagen iiber atmosphirische Schichtungen verhindern.

Die Verfahren zur Ermittlung von Aerosolschichtungen gehen davon aus, dass die Partikelkonzentration am
oberen Rand dieser Schichten deutlich abnimmt. In der Regel werden Gradientenverfahren dafiir verwendet, die
diesen Schichtrand aus Minima im Steigungsprofil ermitteln. Eine vorherige zeitliche und rdaumliche Mittelung
der ermittelten Riickstreuprofile ist erforderlich, um durch Signalrauschen hervorgerufene Fehldetektionen zu
vermeiden. Starkes Signal von Wolken oder Niederschlag sollte allerdings isoliert von diesem Mittelungsprozess
betrachtet werden. Deshalb enthilt der automatische Algorithmus als ersten Schritt einen Wolken- und Nieder-
schlagsfilter.

Bei erhohtem Tageslichtrauschen sollte die Datenmittelung iiber ein groferes Zeitintervall erfolgen. Diesem
Umstand trigt der zweite Schritt des automatischen Algorithmus Rechnung, der dieses Intervall abhédngig vom
ermittelten Signalrauschen wihlt. Gleichzeitig erfolgt die Auswahl des Hohenmittelungsintervalls entfernungsab-
hingig, um den Einfluss des durch die Entfernungskorrektur des Empfangssignals erhohten Rauschens in grofleren
Hohen zu reduzieren. Schlielich wird der Schwellwert, ab dem ein Gradientenminimum gemeldet wird, abhéngig
von der Signalamplitude eingestellt; dadurch wird verhindert, dass Fluktuationen des Riickstreusignals innerhalb
einer Konvektion als Schichtobergrenze registriert werden.



Der US-Wetterdienst hat mehrere CL31 Ceilometer iliber zwei Jahre getestet, um ihre Tauglichkeit fiir den
Dauereinsatz zu verifizieren. Messbeispiele aus diesem Datenbestand und Auswertungen von weiteren Messkam-
pagnen mit den Ceilometern CL31 und CL51 werden dargestellt und diskutiert.



