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Sci-TeEc Brewer MKkIV #093

« Aufstellung Ende 1993

e (Gesamtozon

o Globale spektrale
UV-Bestrahlungsstarke
(290-325 nm)

e Sonnennnachfihrung
o \Wetterschutz




Messung des Gesamtozons

DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy), im
Wellenlangenbereich 305-340 nm

Brewer (seit 1980er) neben Dobson (seit 1930er)

gebrauchlichstes Gerat
(rund 240 Geréte in 40 Landern)

Sun
lo
Brewer gegenuber Dobson a
automatisiert SZonelayen '/ I :
5 u=I/h
Brewer: 5 Wellenlangen T\ 22 km
(306.3, 310.1, 313.5, 316.8 und 320.1 nm) _al / |

E Brewer !



Messung des Gesamtozons

« Durch harsche Umweltbedingungen erhéhter Wartungs- und
Reparaturbedarf

« Abhangigkeit von Infrastruktur
des Observatoriums

Verfiigbarkeit der Ozon- u. UV-Messungen mit Brewer

T

—_
o
o

A

o
(=]

[
(=]

il |

20 Gesamrverfligbarkeit (85.8%) |

T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

40

Jihrliche Verfiigbarkeit (%)  Monatliche Verfiigbarkeit (%)

Gcsamtverﬁlgbarkcn (85 8%) 1
1

[ T |
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Jahr

» Verfugbarkeit ist insgesamt hoch



Messung des Gesamtozons QA/QC

Ziel:
Langzeitmessungen mit kontinuierlich
hoher Datenqualitat

— Auflésung feiner kurzfristiger
Anderungen
— Detektion langfristiger Veranderungen

» Regelmaliige Kalibrierung mit
tragbarem Lampensystem (UV)

» \ergleich mit Referenzgerét
#017 ,travelling standard*
(International Ozone Services Inc.)




Messung des Gesamtozons QA/QC

« Zeitgleiche Ozon- und UV-Messungen
Uber mehrere Tage hinweg

o #017 ,travelling standard” dient als Referenz
e #093 zeigt sehr gute Ubereinstimmung

il

EPAPYIN
EHE




Anforderungen UV-Messungen

Hohe Absolute Genauigkeit

— Grolier Dynamikumfang (mehrere Dekaden)
— Sehr geringes Rauschniveau

— Wellenlangenausrichtung ol
Kosinus-Gewichtung ol
Temperaturstabilisierung £ 107
. . . . =
— Stabile spektrale Empfindlichkeit s
% 107
&4
Doppelmonochromator . ; ; 3
— Streulichtunterdriickung L R I
. — extraterrestrisch
- AUﬂOSUﬂg : : : — am Erdboden
-7 j j j ‘ I
10 300 320 340 360 380 400

Wellenldnge (nm)

Ziel: Anderung der UV-Strahlung

aufgrund 1%iger Anderung des Gesamtozons

soll auflosbar sein
(Quelle: www.ndaac.org)



Qualitatsanforderungen NDACC

o Qualitatsanforderungen fur langfristige und vergleichbare hohe

Datenqualitat
(NETWORK FOR THE DETECTION OF ATMOSPHERIC COMPOSITION CHANGE)

Kosinusfehler < +5% fiir isotropen Strahlungseinfall und fiir Zenithwinkel < 60°
Spektralbereich min. 290-400 nm
Wellenlingenausrichtung < 0.05 nm
- Reproduzierbarkeit < +0.03 nm
Spaltfunktion <107 auflerhalb 2.5xFWHM
P <107 auflerhalb 6.0xFWHM
Max. Bestrahlungsstirke >2 W-m2-nm!
Nachweisgrenze > 10° m2:nm™! bei 1 nm FWHM
Temperaturstabilitit +2 °C
Scan-Dauer < 10 Minuten / Spektrum

Kalibrierunsicherheit <5 %



Messung der UV-Strahlung

* Doppelmonochromator in
CZERNY-TURNER-ANordnung

— Hohe Auflosung
— Unterdrtickung von Streulicht

Abweichung vom Kosi

—&— Eingangsoptik (alt) ||
-——@— Eingansoptik (neu)

%h——-.--ﬁunnunﬁiggi.___ —
: Sl : .

>chreder-CMbS.com

0 10

20 30 40 50 60 70
Einfallswinkel [Grad]

80

90

« Eingangsoptik mit hoch-
korrigierter Kosinus-
empfindlichkeit ist wesentlich

— Dbei hohen Zenithwinkeln

— bei nicht-isotroper Himmelsstrahlung



Messung der UV-Strahlung

 Realisierung von Wetterschutz und

Temperaturstabilisierung am Sonnblick

25.6

N
w
B

PMT Temperatur [°C]

24.6

Hoher Sonnblick
Bentham DM150

WMo g

NDACC: besser als +2 °C

25.Aug-13 09.5ep-13 24.5ep-13 09.0ct-13
Datum




IMP-LAN to Sonn-LAN

141.244.240.xxXX 141.244.120.xxX
Brewer PC
1 | B
= -
Bentham PC E
| ,
—_—

WAN

Sonn-LAN
Linux Server 141 244.240.1 (ISDN/PSTN) -
A 141.244.120.145
Sonn-LAN IMP-LAN

Quelle: G. Rengarajan (2000)



Qualitatssicherung - Kalibrierung

* Regelmafige Kalibrierung
am Messort

e Referenzlampen von NIST
und PTB dienen als
Primérstandards

 Anderungen der
Gerateempfindlichkeit
konnen erfasst werden




QA/QC - Geratevergleiche

* \ergleich von NDACC-
Geraten I1n Hannover im
Juni/Juli 2014

e |Internationale Teillnehmer |

(Deutschland, Frankreich, Sy

Chile, Osterreich)

e \erschiedene Gerate mit
eigenstandigen
Kalibrierketten und
Primarstandards

The participants at the campaign [from left to right): Raul Cordero, Gunther
Seckmeyer, Frederique Auriol, Colette Brogniez, Fanny Minvielle-Thomas [not
present in the picture].Hendrik Brast, Stefan Riechelmann, Michael Schrempf,
Ansgar Stihrmann, Jasmina Hadzimustafic, Michael Fitzka



NDACC Hannover Jun/Jul 2014

o Zeitgleiche
synchronisierte
Messungen und
verschiedenen
Himmelsbedingungen

e Messungen Uber ganze
Tage (Tagesverlauf)

» Tagliche eigenstandige
und unabhangige
Kalibrierungen




NDACC Hannover Jun/Jul 2014

Diurnal Variation 05.07.2014 (Waveband 280 - 400 nm)

1.3

500 | DEH o -| Auw /DEH
AUW £ 15 | CHS/DEH
— CHS @8NS | FRL/DEH
a
g 400 FRL %g £ 5yl
= Sl
£ 300; = 3* ”‘W oK
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<>O 3
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= 100 ] 2
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=

o Gerét Von BO KU-Met e e :sﬁ;n U0 os o a0 12 1 16 18 2

Time (UTC) Time [UTC)

Zelgt SEhI’ gUte Diurnal Variation 06.07.20714 (Waveband 280 - 400 nm)
Ubereinstimmung mit Q-

1.3
AUW / DEH
CHS /DEH
FRL / DEH

)

=1
o

; FRL § g
Referenzgerat N L o
i% . X ly & % Uq,ggooo" o

4

e Geringer Tagesgang in Cww e T
Ve rhal tn issen Diurnal Variation 07.07.2014 (Waveband 280 - 400 nm)

500 1.3
DEH @ | AUW/DEH
AUW S 15 | cHs/DEH
— 400 cHS ¥ g FRL / DEH
= ¥ & 1.1
£ 300 Xﬁ% % =
- = z % K%E :
N S §£ 4 g0 %000 00908000000
& 200 ¥ g AAAAMA BAANAAASANBABANANAANAANAAL
5 & ¥ d
- n [ T
= 100 ; B s
Datenqualitat o .
0wl B 0.7
04 06 08 10 12 14 16 18 20 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Time (UTC] Time (UTC)

Figure 5: Diurnal variation of the global irradiance integrated over the wave-
length interval of 280 to 400 nm. The absolute values are shown on the left
hand side and the ratio between participants and reference instrument are

shown on the right hand side.
www.ndacc.org



Messkampagnen

* Feldkampagnen (z.B. 2008) zum Vergleich mit
StrahlungstransfermodelIer_,.

o

Sonnblick 3106 m r. .

12.85 129 1295 13 13.05
Longitude

Kolm-Saigurn 1598 m



Zusammenfassung

» Funktionsfahigkeit der Gerate sichern

 Infrastruktur und Betriebsparameter sichern

Datenqualitat laufend Uberprifen
— Messanforderungen erftillen

Sicherung der Datenqualitat durch Kalibrierung und
Messgeratevergleiche

» Langfristig gesicherte hohe Datenqualitat ist
Grundlage fur spezifische Fragestellungen
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