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1.	Einleitung	
	
Ausbreitungsmodelle	 wie	 z.B.	 LASAT,	 die	 für	 umweltmeteorologische	 Gutachten	
eingesetzt	 werden,	 erfordern	 zu	 jedem	 Zeitschri8	 (z.B.	 halbstündig)	 eine	
Mischungshöhe	(MH)	als	Eingangsparameter.	Die	MH	 ist	besonders	wich.g,	um	 jenen	
ver.kalen	Bereich	festzulegen,	wo	turbulente	Durchmischung	staZindet.	Bisher	wurde	
im	 Ausbreitungsmodell	 LASAT	 die	 MH	 je	 nach	 Ausbreitungsklasse	 geschätzt	 und	
teilweise	 für	 einen	 Zeitraum	 von	mehreren	 Stunden	 als	 konstant	 angenommen.	 Eine	
aus	Ceilometerdaten	abgeleitete	und	halbstündig	zur	Verfügung	stehende	ansta8	grob	
geschätzte	MH-Zeitreihe	würde	Ausbreitungsrechnungen	präziser	machen.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

2.	Ansatz	
	

Ein	 Ceilometer	 nutzt	 das	 LIDAR	 (Light	 Detec.on	 and	 Ranging)	 -Verfahren	 als	
Messprinzip.	Dabei	werden	kurze	LASER	(Light	Amplifica.on	by	S.mulated	Emission	of	
Radia.on)	-Lich.mpulse	senkrecht	in	die	Atmosphäre	emibert	und	dort	von	Aerosolen	
zurückgestreut.	Aus	der	Laufzeit	und	Intensität	des	rückgestreuten	Lichtsignals	kann	auf	
Wolkenhöhen	 und	 sogenannte	 Aerosolschichthöhen	 geschlossen	 werden.	 Dem	
Verfahren	 zur	 Ermi8lung	 der	 Aerosolschichthöhen	 liegt	 die	 Annahme	 zugrunde,	 dass	
eine	 gut	 durchmischte	 Schicht	 durch	 eine	 ver.kal	 annähernd	 konstante	
Aerosolkonzentra.on	 gekennzeichnet	 ist,	 die	 an	 der	 oberen	 Schichtgrenze	 abfällt.	 Es	
wird	 daher	 vom	 Boden	 ausgehend	 nach	 Minima	 des	 ver.kalen	 Gradienten	 des	
Rückstreusignals	 gesucht.	 Die	 zugehörigen	 Endernungen	 werden	 als	
Aerosolschichthöhen	ausgegeben.	
	

Bei	der	Methode	zur	Bes.mmung	der	MH	wird	von	folgenden	Annahmen	ausgegangen:	
	

•  Die	ver*kale	Ausbreitung	von	Aerosolen	und	Schadstoffen,	die	 in	Bodennähe	
emi?ert	werden,	erfolgt	vorwiegend	bis	zur	untersten	Aerosolschichthöhe.	

•  Die	 ver*kale	Aerosolverteilung	passt	 sich	 rela*v	 rasch	 (etwa	 innerhalb	 einer	
Stunde)	der	sich	ständig	wechselnden	ver*kalen	Temperaturschichtung	an.	

•  Die	 ver*kale	 Aerosolverteilung	 ergibt	 sich	 hauptsächlich	 aus	 der	 ver*kalen	
Temperaturschichtung	 und	 weniger	 durch	 advehierte	 Rest-Aerosolschichten	
(Residual	Layers).	

3.	Numerische	Berechnungsmethode	
	
Die	 numerische	 Berechnung	 der	MH-Zeitreihe	 aus	 Aerosolschichthöhendaten	 in	 dem	
Postprocessing-Programm	erfolgt	im	Wesentlichen	durch:	
	

•  Verwendung	der	untersten	Aerosolschichthöhe	
•  Besei*gung	von	Ausreißern	
•  Vermeidung	von	Datenlücken	durch	lineare	Interpola*on	
•  GläQung	der	resul*erenden	Zeitreihe	durch	zeitliche	MiQelung	

4.	Beispiel	
	
Die	 folgende	 Abbildung	 zeigt	 das	 Rückstreu-Diagramm	 des	 Ceilometers	 am	 Standort	
Wien	Hohe	Warte	vom	10.	8.	2013.	Die	Farbe	gibt	die	Rückstreu-Intensität	an,	die	 im	
engen	Zusammenhang	mit	der	Aerosolkonzentra.on	steht.	Die	schwarzen	Punkte	bzw.	
Linien	 sind	 die	 vom	 Ceilometer	 ausgegebenen	 bis	 zu	 drei	 Aerosolschichthöhen,	 die	
weißblauen	Punkte	sind	Wolkenuntergrenzen.	Der	Verlauf	der	MH,	berechnet	aus	dem	
Verlauf	der	untersten	Aerosolschichthöhe,	ist	als	gelbe	Linie	eingezeichnet.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Die	resul.erende	lückenlose	MH-Zeitreihe	kann	als	 Input	für	Ausbreitungsmodelle	wie	
z.B.	LASAT	verwendet	werden.	
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Seit	2012	besitzt	die	ZAMG	zwei	Vaisala	Ceilometer	CL51	
(Bild	 rechts),	 die	 an	 verschiedenen	 Standorten	 (Wien	
Hohe	 Warte,	 Obersiebenbrunn,	 Nötsch	 im	 Gailtal)	
Messdaten	 in	 Form	 von	 Ceilometer-Rohdaten,	
Rückstreu-Diagrammen,	 bis	 zu	 drei	 Wolkenhöhen	 und	
bis	 zu	 drei	 sogenannte	 Aerosolschichthöhen	 speichern.	
Im	 Rahmen	 mehre re r	 P ro jek te	 wurde	 e in	
Postprocessing-Programm	 entwickelt,	 das	 aus	 den	
Aerosolschichthöhen	 eines	 Vaisala-Ceilometers	 CL51	
eine	für	Ausbreitungsmodelle	brauchbare,	d.h.	(nahezu)	
lückenlose	MH-Zeitreihe	berechnet.	


