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Zusammenfassung i

Zusammenfassung

Turbulente Austauschprozesse an Wolkenoberkanten spielen eine bedeutende Rolle fiir die
Entwicklung der wolkenmikrophysikalischen Parameter wie Tropfchengréfienverteilung und
Fliissigwassergehalt. Besonders die Tropfchengrofienverteilungen in den obersten Wolken-
schichten sind fiir den Energiehaushalt der Erde von grofler Bedeutung, da dort z.T. die
einfallende kurzwellige Sonnenstrahlung reflektiert wird. Die Strahlungseigenschaften der
Wolke kénnen durch Einmischung von trockener Luft von Bereichen oberhalb der Wolke
signifikant modifiziert werden.

Diese Mischungsprozesse haben verschieden Ursachen wie z.B. Windscherung, aber auch
lokale Abkiihlung an der Wolkenoberkante durch Verdunstungseffekte und dadurch resul-
tierendes Absinken von einzelnen Luftpaketen. Das Einmischen geschieht oft sporadisch
und auf rdumlichen Skalen von einigen Dekametern bis hinab in den mm-Bereich.

Bisher gibt es nur wenige — zumeist flugzeuggestiitze— Messungen von Wolkenparametern
mit einer rdumlichen Auflésung im cm-Bereich; die meisten Messungen in Wolken sind auf
eine Auflosung von wenigen Metern limitiert und konnen somit die oben genannten Prozesse
nicht auflésen. Um die rdumliche Auflésung zu erhohen, bieten sich bei gleicher Abtastrate
der Sensoren langsam fliegende Plattformen als Systemtréiger an. In dieser Arbeit wird eine
neuentwickelte Plattform fiir Turbulenzmessungen in Wolken vorgestellt, welche fiir den
Einsatz unter Fesselballonen konzipiert ist.

In einer Reihe von Labor- und Feldexperimenten wurde die Wolkentauglichkeit und
generelle Leistungsfihigkeit von geeigneten Sensoren untersucht. Es wurde eine minimale
Abtastfrequenz von 100 Hz fiir Messungen des dreidimensionalen Windvektors, der Tem-
peratur, Luftfeuchte und des Fliissigwassergehalts in Wolken angestrebt. Dies ermdglicht

! eine theoretische riumliche Auflésung

bei typischen Windgeschwindigkeiten von 10 ms~
von 10 cm. Zum Teil werden identische Mefgroflen von verschiedenen Sensoren mit un-
terschiedlichen Zeitkonstanten abgetastet, sodafl sowohl ein genauer, aber langsamer, Ref-
erenzwert als auch eine schnelle Messung zur Verfiigung stehen. Wihrend der Windvektor
mit einem kommerziell erhéltlichen Ultraschallanemometer gemessen wird, wurden fiir die
Temperatur- und Feuchtemessungen speziell fiir den Wolkeneinsatz angepafite Sensoren en-
twickelt.

In ersten Feldexperimenten an der Nordseekiiste wurde die generelle Tauglichkeit des
Systems nachgewiesen. So konnten z.B. in einer abgehobenen Nebelschicht Feinstrukturen
in Temperatur und Fliissigwassergehalt auf Skalen von z.T. deutlich unter einem Meter
gemessen werden. Einzelne Nebelereignisse oberhalb der kompakten Nebelschicht korre-

lierten mit lokalen Temperaturerh6hungen von nur etwa 50 mK.
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