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» Allgemeines

Das Radiometer fiir atmosphérische Messungen (RAM) wurde an der
Universitat Bremen entwickelt und gebaut. Es empfangt passiv eine
Emissionslinie des Ozons bei 142,175 GHz, aus der man das Hohenprofil
des Ozon-Mischungsverhéltnisses ableiten kann. Seit November 1994
miRt es in Ny-Alesund auf Spitzbergen kontinuierlich Ozonspektren im
Rahmen des Network for the Detection of Stratospheric Change (NDSC).
Das NDSC ist ein weltweites Netzwerk zur Sammlung von Daten lber die
Stratosphare. Diese Daten werden zum Beispiel zur Untersuchung der
lebensnotwendigen Ozonschicht verwendet. Neben Ozon kénnen vom
Geratauch ClIOund Wasserdampf untersucht werden.

Der erfaRte Hohenbereich betragt fiir Ozon etwa 12 km bis 55 km bei einer
Hohenauflésung von ungefahr 10 km. Gemessen werden kann fast un-
abhangig von den Witterungsbedingungen bei hoher zeitlicher Auflésung.
Zudem bendtigt das Geréat kaum Wartung.

Abbildung 1. Foto des RAM. Auf der linken Seite befindet sich die Optik fiir das
Ozon-Radiometer, auf der rechten fir CIO. Die Strahlung fallt durch das
Styroporfenster hinter dem Instrument ein. Auf dem Rack befinden sich die Quasi-
Optik, die Eichlasten und der Mischer (Gehéduse rechts). Im Rack ist die
Verstarkerkette, das Spektrometer (links unten) und die Kontrollelektronik zu sehen.

» Gewinnung des Hohenprofils

Aus der Druckverbreiterung der empfangenen Linie kann man die
Hoéhenverteilung des Ozons ableiten. Dies geschieht mit der Methode des
besten Schatzers (Optimal Estimation), einem Verfahren zum Ldésen
schlecht konditionierter linearer Gleichungssysteme, bei welchem man
bereits bekannte Informationen (A-Priori-Informationen) benutzt.
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> Das Instrument

» Strahlungstransfer

» Druckverbreiterte Emission des Ozons aus jeder Hohe

Nach dem das Signal eine Quasi-Optik fiir Mikrowellen passiert hat, wird
es in einem Mischer durch Uberlagerung mit einem starken
monofrequenten Signal auf eine mit herkdmmlichen Mitteln verstarkbare
Frequenz heruntertransformiert. Zusammen mit der Optik bestimmt der
Mischer den betrachteten Frequenzbereich. Eine Verstarkerkette sorgt
dann fiir die Anpassung des Signals in Leistung, Frequenz und Bandbreite
an das Spektrometer.

> Instrumentelle Daten

AOS Mittenfrequenz 2.1 GHz
AOS Bandbreite 955 MHz
Zwischenfrequenz 6.85-8.5 GHz
Systemrauschtemperatur 1200 K
Effektive Auflosung 1.3 MHz

Zur Detektion der Spektren wird ein akusto-optisches Spektrometer (AOS)
verwendet. Durch einen Transducer werden die Mikrowellen in akustische
Schwingungen in einem Kristall umgewandelt. Dadurch andert sich sein
Brechungsindex periodisch, so daR ein durch den Kristall laufender
Laserstrahl in Abhangigkeit von der Frequenz der Mikrowellenstrahlung
gebeugtwird. Mit einer CCD-Zeile wird das Beugungsbild detektiert.

Abbildung 2. Zur Funktionsweise des
akusto-optischen Spektrometers.
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» Fast linearer

» Ozonmessungen mit dem Mikrowellenradiometer RAM (Radiometer fir

» Inversion (Optimal Estimation)
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» Spektren und Profile

> Die Spektren
Die Ozonlinie wird mit einer Bandbreite von 1,65 GHz detektiert. Das
Spektrum wird aus zwei hintereinander gemessenen Teilspektren
zusammengesetzt, weil das Spektrometer nur eine Bandbreite von 955
MHz besitzt. Da keine Absolutmessung der Leistung moglich ist, wird diese
durch den Vergleich mit
zwei Schwarzkdrpern

bestimmt (Eichung mit der
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Abbildung 3. Ozonspektrum
am 20. Marz 1997 um 17h
(UTC). Die Teilspektren sind
durch unterschiedliche Farben
dargestellt. Intensitat als
Temperatur eines aquivalenten
Schwarzkérpers.
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» Die Profile

Mit dem unten dargestellten Verfahren kann aus den Spektren das
Mischungsverhaltnis bestimmt werden. Die daraus gewonnen Zeitreihen
kénnen zum Beispiel zur Analyse des chemischen Ozonabbaus dienen.

Abbildung 4. Zeitreihe des
Ozon-Mischungsverhaltnisses
vom Februar 1997 bis zum
Februar 1998. Die Farben
geben das Mischungsver-
héltnis des Ozons an. Weil
eingezeichnet sind aus-
gewahlte Isentropen. Man sieht
den typischen Anstieg der
Mischungsverhaltnisse im
arktischen Winter und den
Abbau im Frihjahr und
Sommer.

» Hohenprofil

» Hohenbereich 12 - 55 km
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