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wie funktionierts?

Ein Laser erkundet die Atmosphire

Mit dem optischen Radar Lidar kann man die Bestandteile der Atmosphare bestimmen. Das
Labor fiir Luft- und Bodenverschmutzung der ETH Lausanne misst damit Treibhausgase auf dem
Jungfraujoch. Und die Polizei blitzt damit Temposiinder! Text philippe Morel; iliustrationen: Andreas Gefe

Abb. 1 Lidar steht fiir «Light Detection And
Ranging»(Detektion und Messung mit Licht-
wellen). Es funktioniert im Prinzip wie Radar,
ausser dass elektromagnetische Wellen mit
viel kiirzeren Wellenlangen eingesetzt wer-
den. Im Sphinx-Observatorium erzeugt ein
Laser zwei bis hundert Impulse pro Sekunde
miteinerDauervon je 3,5 Nanosekunden und
einer festen Wellenlange. Mit Spiegeln wird
das Lichtbtindel dann in die Atmosphare
gelenkt.

Abb. 2 Aufseiner Reise interagiert das Strah-
lenbiindel unterschiedlich mit den Stoffen,
denen es begegnet. Ein kleiner Teil des Lichts
wird zum Boden zuriickgeworfen, wobei

die Wellentdnge leicht verandert wird. Diese
Verdnderung ist charakteristisch fiir jedes
Molekiil.

Abb. 3 Das grosse Spiegelteleskop in der
Kuppel des Sphinx-Observatoriums, dessen
optische Achse parallel zum Laserstrahl aus-
gerichtet ist, fangt das zuriickgeworfene
Streuticht auf und fokussiert es auf einen
Lichtdetektor (Restlichtverstérker). Dieser
wandelt das Licht in ein elektrisches Signal
um, das nun digitalisiert und ausgewertet
wird.

Abb. 4 Eine charakteristische Veranderung
der Wellenldnge des zuriickgeworfenen

Unterwegs auf der Strasse nehmen Sie in der
Ferne plotzlich eine Reihe roter Blitze wahr. Zu
spat, um noch auf die Bremse zu treten, das
Lidar-System hat Sie bereits in flagranti als
Tempostinder ertappt... Wie oben erklart kann
mit diesem Gerat die Entfernung eines Objekts
—in diesem Fall thr Auto — gemessen werden.
Wenn eine Reihe von Lichtimpulsen in bekann-
ten Zeitintervallen gesendet werden, kann die
Entwicklung der Entfernung in Abhangigkeit
der Zeit gemessen werden, was nichts anderes
ist als lhre Geschwindigkeit. Bitte lacheln —Sie
werden geblitzt!

Lichts lasst auf Wassermolekiite schliessen.
Da man die Geschwindigkeit des Lichts
kennt, kann aus der Zeitspanne vom Aus-
senden bis zum Empfang des Impulses die
Distanz der Wassermolekiile errechnet wer-
den. Aus dem Vergleich der Intensitat des
reflektierten Lichts mit den entsprechenden
Werten von Stickstoff, dessen Konzentration
in der Atmosphadre bekannt ist, ergibt sich
der Wasserdampfgehalt in verschiedenen
Hohen.

Abb. 5 Fiir jedes untersuchte Molekiil er-
stellen die Forschenden eine Grafik mit der
Konzentration des betreffenden Molekiils,
je nach'Hohe und Zeitpunkt.
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