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Motivation

* Propagation von Laserstrahlung stark beeinflusst von
« Absorption/Streuung (Regen, Schnee, Aerosole, ...)

=> Abschwachung
=> thermal blooming
* Turbulenz
=>» Strahlverbreiterung, Strahllageschwankungen — i w —
 Streuung an Regen/Schnee/Aerosolen wichtig zur L R T

|
I

Beurteilung von Gefahrdung

» Vorhersagefahigkeit der Strahleigenschaften aus
moglichst einfachen meteorologischen Eingangsgrof3en

i DLR
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Meteorologische Instrumentierung

Laser-Distrometer | Aerosol-Spektrometer

* Freistrahlstrecke in Lampoldshausen: 130 m lang * Laser-Distrometer (Thies) + Fidas 200 S (Palas)
. . . * Durchmesser- und * Anzahlverteilung der Aerosolpartikel
Und mit d|Versen SenSOl‘en ausgerustet Geschwindigkeitsverteilung des « Durchmesser im Bereich von 0.18 pm

Niederschlags bis 18 pm
Durchmesser von 0.16 mm bis 8 mm

* Meteorologische Daten werden kontinuierlich . Unterscheidung von Niederschiagsarten
aufgenommen P

laser disdrometer
2DVD

e transmissiometer
scintillometer

global radiation probe
Szintillometer

SLS20-A (SCINTEC)
Refraktionsstrukturparameter (C2)

T Ll :

multiangle light aerosol  scatterometer air and aspalt temperature,
scattering probe spectrometer wind direction and speed,
pyranometer,
UV A/B sensors

ozone monitor
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Niederschlag
Korrelation zwischen experimenteller Extinktion und Niederschlagsrate
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Vergleich von experimentellen und berechneten Extinktionskoeffizienten
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Mie-Theorie (Kugeln) Stabchen, Zylinder, hex. Saulen

Modellierung erlaubt Unterscheidung von Absorption + Streuung
=» Grundlage fur Vorhersagefahigkeit Gefahrdung durch Streustrahlung
=» Grundlage thermal blooming
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Aerosole: Modell fur mittlere Hohen

Miinchen (48.15N, 11.57E, 539m)
8000 “remy—r—rrrrr—r—rrrrr—T—rrrr—
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Einzelne Messungen
e Mittelwert 1
5% und 95% Perzentil
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« EARLINET (European Aerosol Research LIDAR
Network)

« Hohenprofile der Rickstreukoeffizienten und
Extinktionskoeffizienten von Aerosolpartikeln

« Schichtmodell fur die
Extinktion an
Aerosolpartikeln

* Durchmischung unterhalb
atm. Grenzschicht

atm. Grenzschicht

Hohe [km]

L
1

M
1

benotigte Parameter:

« Hohe der atm.
Grenzschicht

« Aerosolmodell am Boden

Mittelwert exp. Daten
== = Modellrechnung

e

0% 10° 102 10t
Extinktionskoeffizient [km™1]
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Aerosole
Vergleich von experimentellen und berechneten Streuleistungen

Modellierungsansatz: Streuung an Aerosolen (trockene Luft)

1. Annahme Aerosolzusammensetzung R D |
- Staub, Rul}, Nebel, Pollen, ... =
2. Messung GroRRenspektrum g d
- Aerosol-Spektrometer 3 W
3. Streuung/Absorption nach Mie gm ; ;
4. Vergleich mit Streuexperiment £ 4 I
5. (Ruckkopplung auf B 007
Aerosolzusammensetzung) ,&_’10_11_ ‘. - 1;185inie
1:2/2:1 Linie

Experimentelle Streuleistung [W]

=» validierte Vorhersage Absorption/Streuung von Aerosolen
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Aerosole / Molekile
Spektrum der Absorptionskoeffizienten

= effektives Spektrum der Absorption @1090nm
o
o
= _01° FWHM
P p— A — ! g Laserspektrum
— Hoveaumosaele S =0.10
= C
107! 4 e_ O
) i 5 N _._(1).2)nm
T < o) = 0.05 - 1.Uunm
glu-z ,E < 8 — .
= '8 =<
g o 2 000
2 g 1089.0 1089.5 1090.0 1090.5 1091.0
£ - g Wellenlange [nm]
g &
Annahmen
* Molekulare Absorption hauptsachlich durch Wasserdampf
o | | | | v  Sattigung (100% RH) @ 20°C =» worst case
Wellenlange [nm] e Typische landliche Aerosole (d.h. n=1.52-0.015i)

* Aerosolverteilung fur eine Sichtweite von 23km

i DLR
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Aerosole / Molektlle

. . - . - 0.62
Auswirkung: Thermal blooming — Intensitatsreduktion £
- E 0.60
Spektrum der Intensitétsredukw % 0.58
g £ 0.56
é 0.6 f 0.54
«
= 0.4 1068 1069 1070 1071 1072
..‘_E ' 0.1nm Wellenlange [nm]
- .
Z 0.3
202 - 1.0nm
£
g 0.1 T 0.6
T 0.0 7 =
€ 1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 09017,,7 20'5 "
. w 0.4
Wellenlange [nm] £
© 0.3
Propagation tiber 2 km ; 05
Laserleistung: 2 kW =

0.1
1088 1089 1090 1091 1092
Wellenlange [nm]

Strahlradius: 5 cm
Seitenwind: 10 m/s
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Turbulenz
Hohenmodelle der Turbulenzstarke

Hufnagel-Valley (HV) 20
« sehr weitverbreitet \
e nicht fur bodennahe Schichten

i
(63}

Jetstream
— Hufnagel-Valley, 20m/s

Héhe [km]
o

----- Hufnagel-Valley, 10m/s
-------- Hufnagel-Valley, Om/s

10—18 10—17 10—16 10—15 10—14
an [m—2/3]

Parameter:
« mittl. Windgeschwindigkeit Jetstream
« Turbulenzstarke €2 am Boden

vg | .& ; | .,‘ 5
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Turbulenz
Hohenmodelle der Turbulenzstarke
Hufnagel-Valley (HV) =
 sehr weitverbreitet .
 nicht fir bodennahe Schichten . ‘
HAP - _ g v Jetstream — Hufnagel-Valley, 20m/s
. Welterentwmklu_ng von HV o Em ..... Hufnagel-Valley, 10m/s
* bodennahe Schichten bertcksichtigt 2 ;‘ ________ Hufsagel-Valley, Orrils
] i — HAP

0 10—18 10—17 10—16 10—15 10—14
an [m—2/3]

Parameter:

« mittl. Windgeschwindigkeit Jetstream
« Turbulenzstarke €2 am Boden

* Referenzhéhe
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Turbulenz
Hohenmodelle der Turbulenzstarke
Hufnagel-Valley (HV) 20
 sehr weitverbreitet .
 nicht fir bodennahe Schichten . ‘
HAP = Jetstream — Hufnagel-Valley, 20m/s
« Weiterentwicklung von HV 10 I ----- rlimEgei-valey, 1amis
* bodennahe Schichten bericksichtigt f? ------- Fifage|-vallsy, Qs
— HAP
ARL 5 — ARL
« mikrometeorologisches Modell fir bodennahe .
Schichten atm, Grenzschicht
0
« Berlcksichtigung atm. Grenzschicht 107 107" 107 107 107
an [m—2/3]
Parameter:

* Windgeschwindigkeit + Temperatur + Druck am Boden
« Turbulenzstarke €2 am Boden
« HOhe der atm. Grenzschicht

#  Referenzhothe
l DLR
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Turbulenz
Hohenmodelle der Turbulenzstarke

Schichten

~h_4/3

ﬂt‘)henmodelle fur bodennahe \

. Grenzschicht
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« Turbulenzstarke €2 am Boden = Messung
« Hohe der atm. Grenzschicht = Wetterbericht

« Windgeschwindigkeit + Temperatur + Druck am Boden =» Messung }

#- Referenzhohe
| DLR

=N
B o 00 O

Strahlradius [cm]
N

Entfernung: 3 km
Teleskop-@: 30 cm

Seitenwind: 10 m/s K o=

-

C2(0)=2-10""m=2/3__ -~

_a

Auswirkung auf Strahlpropagation

o

0 10 20 30 40
Horizontwinkel [°]

— Hufnagel-Valley
— HAP
— ARL

Vorhersage Strahlverbreiterung
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Zusammenfassung .
* Regen/Schnee/Aerosole: =
Modellierung der Streuung/Absorption 3 IESIERIIEE| — et
9 AbSC hW&Chung % CeooN Hufnagel-Valley, Om/s

=>» Grundlage fur Vorhersage von Gefahrdung

— HAP
5| — ARL
=> Input fur thermal blooming — R—
» Turbulenz: Hohenmodell etabliert | ~‘ T BT TRy
=> Vorhersage der Strahlverbreiterung G I
weiterfuhrende Fragenstellungen
‘\
« Gefahrdung durch Streustrahlung an Regentropfen/Schnee?  «—- : 1 S
* Fortfihrung des Aerosol-HOohenmodells in Bodennahe? £ \
 tatsachliche Starke thermal blooming i q :
« Ubergang Warme von Regentropfen/Aerosolen an #' ” ™
Atmosphére e ER i i
« meteorologische Vorhersage CZ am Boden e

lCl"“ 10"] 10"2 lOI’1
Extinktionskoeffizient [km~1]




