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1.1 Einfuhrung und Ubersicht

Das Programm CESORA™ ist ein vielseitiges Berechnungswerkzeug und eine
weitere Komponente im 'Network of Weathering' von ATLAS Material Testing
Technology, LLC ("Atlas"). Es wurde in den letzten Jahren unter der Leitung von
Atlas und in enger Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Gerhard Manier und Dr. Chris
Gueymard entwickelt. Der Name des Programms 'CESORA' ist abgeleitet von und
bezieht sich auf Calculation of Effective Solar Radiation.

Das Programm ermoglicht umfangreiche und vielseitige Berechnungen der effektiven
terrestrischen Sonnenstrahlung. Es ist darauf angelegt, wichtige Informationen zu
liefern fir Anwender in zahlreichen Gebieten, in denen eine Kenntnis der
Spektralverteilung der Strahlung von entscheidender Bedeutung ist und diese
simuliert werden muss, falls Messungen nicht einfach erhaltlich sind.

Grundlage

Ausloéser fur die Entwicklung von CESORA war der offensichtliche Nutzen im Gebiet
der Qualitatssicherung und Qualitatsoptimierung, Bereich Material- und
Produktprifung unter Einfluss der Globalstrahlung. Entsprechend der
werkstoffspezifischen, spektralen Empfindlichkeit werden hier durch die
Globalstrahlung Eigenschaftsanderungen hervorgerufen.

Kenntnisse Uber die solare Bestrahlung, insbesondere der spektralen
Bestrahlungsstarkeverteilung, die auf ein Produkt einwirkt sind meist nur
unzureichend vorhanden und auch relativ schwer zu erfassen. Zwar liegen fir viele
Regionen und Stationen Werte (Min./Max./Mittelwert/Dosis) Uber die Globalstrahlung
vor, jedoch sind diese oft nicht ausreichend um die effektiven
Expositionsbedingungen zu definieren.

Hier eine bessere Aussagekraft zu ermdglichen war das Hauptziel bei der
Entwicklung von CESORA.

Anwendungsgebiete

Die Einsatzmdglichkeiten von CESORA betreffen praktisch alle Bereiche bei denen
durch die solare Strahlung eine Wirkung erzielt wird. Sie liegen z.B. innerhalb der:

Leistung

Fur all diese Anwendungsgebiete kbnnen mit CESORA momentane (‘Einzelfall’) und
zeitintegrierte (‘'Tagesgang’, 'Zeitreihe') spektrale Bestrahlungsstarken auf



Oberflachen berechnet werden, die an frei wahlbaren Zeiten und Orten, unter
definierbaren meteorologischen Bedingungen und mit einstellbarer Ausrichtung und
Neigung der Globalstrahlung ausgesetzt sind. Die Berechnung der spektralen
Bestrahlungsstarke kann fur direkte, diffuse und reflektierte Sonnenstrahlung
vorgenommen und als Integralwert in frei definierbaren Wellenlangenbereichen
ausgegeben werden.

Durch die Mdglichkeit der Filterfunktion, kann die spektrale Bestrahlungsstarke auch
hinter Filtern (z.B. Fensterglas, Fahrzeugverglasung) unterschiedlicher Transmission
berechnet werden.

Neben der Ausgabe der spektralen Bestrahlungsstarkeverteilung kann auch eine
Auswertung hinsichtlich der wirksamen Bestrahlungsstarke vorgenommen werden.
Mit der Auswahl oder Eingabe von Wirkungsfunktionen erfolgt die Berechnung der
effektiven Bestrahlungsstarke fur diese Funktion (z.B. UV-Erythem).

CESORA vs experimentelle Tests

Auch wenn sich durch die Berechnung der wirksamen Strahlung eine Abschéatzung
hinsichtlich eventueller Eigenschaftsdnderungen anbietet, ist CESORA kein Ersatz
fur die experimentelle Prifung. CESORA ist ein Hilfsmittel und kann durch den
Einsatz der zahlreichen Funktionen eine wichtige Unterstlitzung in der Prufpraxis
bieten.

So kann z.B. die Versuchsplanung durch mit CESORA abgeschétzte
Bestrahlungsverhéltnisse effektiver und zielgerichteter gestaltet werden (mit Blick auf
erfolgreiche Resultate). Auch bei der Auswertung von Priufergebnissen ermdglichen
die zusatzlichen Informationen eine detailliertere Beurteilung und kénnen die
Aussagekraft erhdhen.

Rechenmodelle

In der vorliegenden Version von CESORA stehen fir die Berechnung der spektralen
Bestrahlungsstarkeverteilung zwei Rechenmodelle zur Verfiigung. Als Voreinstellung
ist das international anerkannte Rechenmodell SMARTS entwickelt von Dr. C.
Gueymard, geladen, welches auch fur die Festlegung von zwei 'Referenzspektren’
der ASTM (American Society for Testing and Materials) eingesetzt wurde.

Als Alternative steht das Rechenmodell SPEKTRA, welches auf der VDI-Richtlinie
3789, Blatt 2 und 3 basiert und von Prof. Dr. G. Manier entwickelt wurde zur
Verfigung. Details zu den beiden Modellen sind in den weiteren Abschnitten
beschrieben.

Hinweise

Auch wenn die eingesetzten Rechenmodelle sehr genaue Aussagen Uber spektrale
Bestrahlungsstarkeverteilungen erméglichen und das Modell SMARTS sogar fir die
Berechung allgemeingultiger Referenzen eingesetzt wird ist zu beachten, dass die
Ergebnisse immer von der individuellen Eingabe der verschiedenen Parameter
abhangig sind und sich selbst bei sorgfaltiger Auswahl der Eingaben lokale
Unterschiede ergeben kdnnen.

Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass das Modell zwar eine Vielzahl, jedoch nicht
alle Parameter und Konstellationen bertcksichtigt, welche die spektrale
Bestrahlungsstarkeverteilung beeinflussen kénnen. Berechnungsmodelle wie die in
CESORA basieren auf Annahmen und Vereinfachungen, die 'normale’ Bedingungen



darstellen. Verschiedene Modelle kdnnen aber verschiedene Annahmen verwenden,
die fur einzelne Szenarien, Situationen und Simulationen zutreffen kénnen oder auch
nicht. Es wird empfohlen, bei einer konkreten Anwendung zu Anfang ein Gefuhl fur
die Bedeutung einzelner Eingabeparameter zu entwickeln. Zum Beispiel mag der
Ozongehalt in einigen Situationen kritisch sein, wenn es etwa um UV-B-Spektren
geht. In anderen Simulationen kann die Tribung bzw. Sichtweite der bestimmende
Faktor sein, so bei sichtbaren Spektren unter klarem Himmel. Bei Spektren nahe
dem infraroten Bereich kann das niederschlagsfahige Wasser (precipitable Water,
PW), welches indirekt aus Temperatur und relativer Feuchtigkeit berechnet wird,
grol3e Bedeutung haben.

Entscheidend fur die Qualitat der Ergebnisse der jeweiligen Berechnungen ist die
korrekte Eingabe der Eingangsparameter. Insbesondere bei der Nutzung der
Funktion 'Variation der Eingangsparameter" ist eine realistische und sinnvolle
Kombination der Eingaben zu beachten, da Abhéngigkeiten der Parameter
untereinander bestehen kdnnen, so dass die Verwendung dieser Funktion schwierig
sein kann.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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1.2 Uber SMARTS

Die SMARTS-Option von Cesora nutzt das spektrale Modell SMARTS (Simple Model
of the Atmospheric Radiative Transfer of Sunshine). Dieses kann direkte, diffuse und
globale Strahlung bei wolkenlosem Himmel berechnen, die auf Flachen von
beliebiger Geometrie auf der Erde auftrifft. Es deckt das gesamte
Kurzwellenspektrum ab (280 bis 4000 nm). Neben den normalen
Bestrahlungsvorhersagen, die in vielen Anwendungen gebraucht werden, kann es
zur Simulation der spektralen Bestrahlung genutzt werden, die ein Spektroradiometer
messen wirde, sowie der Breitbandbestrahlung, die ein Pyranometer oder ein
Pyrheliometer messen wirde.

Seit den ersten Phasen seiner Entwicklung bestand das Hauptziel von SMARTS
darin, genaue Vorhersagen von spektraler Bestrahlung fur eine Reihe von
Anwendungen und ohne die Komplexitdten und Unannehmlichkeiten rigoroser
atmospharischer Codes bereitzustellen. Das Modell nutzt Parametrisierungen der
atmospharischen Transmittenzen, die jeden individuellen Ausléschungsprozess
charakterisieren. Diese spektralen Transmittenzen beschreiben vollstandig den
gesamten Durchlauf von Strahlung durch die verschiedenen Schichten der
Atmosphéare. Die resultierende direkten und diffusen Transmittenzen werden dann
mit dem extraterrestrischen Sonnenspektrum multipliziert, um die gewilnschten
terrestrischen Spektren vorherzusagen. Das extraterrestrische Spektrum entspricht
einer solaren Konstante von 1366.1 W/m”2[1].

Das SMARTS-Modell und einige seiner Anwendungen werden in einer Reihe von



Vero6ffentlichungen beschrieben [2-11]. Die meisten dieser Veroéffentlichungen
enthalten Diskussionen der Leistung des Modells. Regelmaldige algorithmische
Verbesserungen wurden in das Modell integriert, um seinen hohen Leistungsgrad zu
erhalten, im Vergleich mit atmosphéarischen Codes (wie MODTRAN) und
experimentellen, mit Hochleistungsinstrumenten gemessenen Spektren. Weiterhin
haben unabhangige Beitrdge bestatigt, dass das Modell als sorgféltig validiertes
Forschungswerkzeug fur Ingenieure und Wissenschaftler angesehen werden kann

[12-15].

Eine merkliche Anwendung von SMARTS war die Entwicklung zweier Referenz-
Kurzwellenspektren zur Standardisierung durch die '‘American Society for Testing
and Materials', ASTM [16]. Diese Spektren (fur direkte, normale Bestrahlung und
globale, geneigte Bestrahlung) sind mit Version 2.9.2 von SMARTS erstellt woren
und sind in Cesora zu Referenzzwecken enthalten. Ein weiteres globales Spektrum,
auf derselben Version von SMARTS basierend aber auf den UV-Bereich und hdhere
Intensitaten beschrankt, ist ebenfalls von der ASTM standardisiert worden [17].

Cesora verwendet allerdings einen Berechnungskern, der auf der neuesten Version
von SMARTS (2.9.3) basiert, welche mehr Mdglichkeiten bietet als Version 2.9.2. Fir
identische atmospharische Bedingungen konnen sich die Bestrahlungsvorhersagen
der beiden Versionen geringfugig unterscheiden. Da sie aber dieselbe Auflésung und
Schrittweite besitzen, konnen mit Cesora berechnete SMARTS-Spektren sehr leicht
mit den Standardspektren der ASTM verglichen werden.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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1.3 Installation

Aus der gelieferten Installationsdatei kann Cesora schnell und schmerzlos installiert
werden - dies sollte der Anwender oder der zustadndige Administrator tun. Um
unlizenzierte Benutzung von Cesora zu minimieren, ist das Programm mit einem
softwarebasierten Kopierschutz ausgestattet. Um einen Schlussel fur Ihren Rechner
zu erhalten, markieren Sie bitte den ‘computerabhéngigen Code', der beim ersten
Start einer noch nicht lizenzierten Version von Cesora angezeigt wird, mit der Maus,
kopieren Sie ihn ('Strg+C") und senden Sie ihn per Mail an uns. Sie werden eine
Datei 'cesora.key' mit ihrer Lizenz erhalten. Installieren Sie die Cesora-Lizenz, indem
Sie die Datei durch Doppelklick starten und die erscheinenden Dialoge mit ‘OK"
bestatigen. Sollte ein Berechtigungsfehler auftreten, bitten Sie den Administrator
Ihres Rechners um die Installation des Schlussels.

Demoversion

Die Demoversion von Cesora ben6étigt keinen Schltissel zur Installation, hat aber
eingeschrankte Funktionalitat (siehe '‘Cesora Demo.txt") und a3t sich nur 20mal
starten. Es muss auf jeden Fall derjenige Benutzer das Progr amm zum ersten



Mal aufrufen, der es auch weiterhin verwenden soll. Falls ein Administrator die
Einrichtung vornimmt und das Programm aber nicht selber verwenden will, so darf er
es nach der Installation z.B. nicht probehalber aufrufen.

Das Spiegelverzeichnis

Wenn Sie Cesora das erste Mal starten, werden Sie gebeten, einen Ort fir ein
personliches 'Spiegelverzeichnis' zu wahlen. Es wird in dem von Ihnen gewahlten
Ordner erzeugt. Hier wird Cesora alle internen Daten aufbewahren, sowie einige
durch den Benutzer verdnderbare. Sie kbnnen es nattrlich auch fur lhre eigenen
Cesora-Dokumente verwenden. Auf den ausgewahlten Ordner muss Schreibzugriff
moglich sein.

YWillkommen zu Cesara. Um die Programmfunkhion sicherzuzstellen und im Interezse des
Bedienungskomfortz, zpiegeln Sie bitte die Cezora-Daten in einem personlichen Ordner und erstellen
Sie D ateityperknupfungen.

— Spiegelverzeichniz

Programmardmer:

Statuz: IIDkaI [fest], beschreibbar

Ordner, in dem der Anwendungzdaten-Spiegelordner erstellt wird [kann spater verschoben werden]:

Durchsuchen: Eigene D ateien Eigener Dezklop Arbeitzplatz

Status: I

Alternativ, fallz Sie Schreibzugriff auf den Cesora-Programmaordner haben [ziehe 'Statuz'];

[T Datensétze fiir T agesgang/Zeitreihe sowie Albedo- und Wikungsdateien direkt im
Frogrammordner bearbeiten baw. neu anlegen [Spiegelarder izt Programmordner, nicht
empfohlen - ingbezondere Programmordner in einem Metzwerk miigzen gespiegelt werden]

D ateityp-erknuipfungen erstellen [ Abbruch Hilfe

Wahlen Sie aus, wo das Spiegelverzeichnis erstellt werden soll. Ein mdgliches
Spiegelverzeichnis ware 'Eigene Dateien\Cesora' - in diesem Fall wirden Sie 'Eigene
Dateien' als Zielort fur das Verzeichnis auswahlen. Wenn Cesora das
Spiegelverzeichnis irgendwann nicht mehr finden kann (da es umbenannt oder
geldscht wurde), wird IThnen angeboten, es auf lnrem Computer erneut zu suchen
oder aus dem Installationsordner heraus ein neues Spiegelverzeichnis zu erstellen.

Es ist ebenso moglich, das Programmverzeichnis von Cesora als 'Spiegelverzeichnis’
zu verwenden. Allerdings ist es wohl eine bessere Idee, alle spater mglw. zu
bearbeitenden Daten an einem Ort irgendwo unter den personlichen Ordnern
abzulegen.

Dateityp-Verknupfungen

Die von Cesora bendétigten Dateityp-Verknipfungen kénnen durch einen Klick auf
den Knopf unten links eingerichtet werden.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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1.4 Programmeinstellungen andern

— [Globale Einstellungen
E ditar fiir C5%-Dateien: Iramme'\Micrnsnft OfficehOffice\EXCEL EXE

Schriftgrofe bei Exports/Diick: I arof j

—aktueles/nachstes neues Dokument
B erechnungzmodell: I SMARTS j

[Betrifft die nachste Berechnung im aktuellen/nachzten neuen Dokument. ]

Wareinztelung i J akr: I

— Meue Dokumente

Yoreinstelung fuir Dbjekthohe: IEI.EIEI

Yaoreinstelung fur Dzongehalt; IEI.EEI

| D ateityptferknupfungen erstellen I k. | Abbruch Hilfe

Globale Einstellungen

Hier wird der im System voreingestellte Editor fur CSV-Dateien angezeigt (andern
Sie ihn unter 'Ordneroptionen’, Schaltflache 'Dateitypen’). Weiter kdnnen Sie die
Schriftgréf3e fur exportierte oder gedruckte Dokumente einstellen.

Aktuelles/nédchstes neues Dokument

Unterschiede zwischen den beiden Modellen werden im Appendix beschrieben.
SMARTS ist die ASTM-Referenz, wahrend SPEKTRA der VDI-Standard ist.
SMARTS ist das voreingestellte Modell. Beachten Sie dass nach einer Anderung des
Modells der tatsachliche Dokumentinhalt bis zur nachsten Neuberechnung gleich
bleibt, wenn momentan bereits Kurven angezeigt werden.

Neue Dokumente

Setzen Sie hier Voreinstellungen fur Parameterwahlen und Kurvenfarben fur neue
Dokumente. Die Eingabe 'Jahr' gilt fur Einzelfall und Tagesgang, '‘Objekthéhe’ flr
Einzelfall, Tagesgang und Zeitreihe, '‘Ozongehalt' nur fur den Einzelfall. Der Zweck
dieser Eingaben ist es, Voreinstellungen fir ggf. oftmals identische Werte zu liefern.
Der Farben-Knopf bringt Sie in einen speziellen Dialog - sehen Sie hierzu Abschnitt
5.2.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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2.1 Datei-/Dokumentoperationen

Cesora bietet die grundlegenden Datei-/Dokumentoperationen 'Neu', 'Offnen’,
'Schliel3en’, 'Speichern’, 'Speichern unter’, 'Drucken’. All diese Optionen kénnen aus
dem Menu gewahlt werden (in manchen Fallen auch durch entsprechende
Tastenkombinationen), einige tUber die Werkzeugleiste, die sich normalerweise im
oberen Rand des Hauptfensters befindet:

5
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Die Knopfe in der Werkzeugleiste bilden finf Gruppen. Die erste Gruppe von links
hat die Knopfe 'Neu', 'Offnen' und 'Speichern unter'. Die zweite Gruppe enthalt 'Neue
Berechnung', 'In die Ablage kopieren’, 'Graph als EPS (Enhanced Postscript)
exportieren’, '‘Graph als BMP (Bitmap) exportieren' und '‘Graphdaten als CSV
(Comma-Separated Values) exportieren'. Die dritte Gruppe besteht aus
'‘Anzeigeparameter andern’, 'Farben bearbeiten' und 'Wertetabelle anzeigen'. Die
vierte Gruppe enthalt 'Drucken’ und 'Druckvorschau’ und die funfte schlief3lich den
'Hilfe'-Knopf.

Mit den Funktionen 'In die Ablage kopieren' und 'Al S .. exportieren’ kdnnen die
Dokumentdaten und die Grafikanzeige in verschiedene n Formaten gespeichert
werden, wodurch der Benutzer die mit Cesora erhalte  nen Ergebnisse auf
unterschiedlichste Weise verwenden kann. In die Ablage kopierte Daten kdnnen
etwa in eine Textverarbeitung eingeflgt werden, das EPS-Format ist beliebt fir
vektorisierte (d.h. frei skalierbare) Grafiken, BMP ist ein Standard-Bildformat und
CSV-Dateien konnen einfach in Tabellenkalkulationen geladen werden.

Wenn lhre Tabellenkalkulation CSV-Dateien innerhalb des Programms ordentlich
offnet aber beim Anklicken von CSV-Dateien aulR3erhalb des Programms diese nicht
vernunftig darstellt, so liegt eventuell ein Fehler in der Systemkonfiguration vor. In
den Systemeinstellungen, Abschnitt ‘Ordneroptionen’, aktivieren Sie bitte die Karte
'‘Dateitypen’. In dieser wahlen Sie bitte den Typ 'CSV' an, wéhlen Sie 'Erweitert’ und
darin die Operation 'open’. Deaktivieren Sie die Option 'DDE’ falls aktiviert, und
stellen Sie sicher, dass die %1 am Ende des Eingabefelds in Anfliihrungszeichen
steht: "%1".

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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2.2 Cesora Dokumenttypen

Es gibt drei Dokumenttypen, die Cesora verarbeitet: den Einzelfall (Erweiterung
.ecs), den Tagesgang (Erweiterung .tcs) und die Zeitreihe (Erweiterung .zcs). Bei
Auswahl von 'Neu' aus der Werkzeugleiste oder dem Menu werden Sie zur Wahl
eines Dokumenttyps aufgefordert:

--Dokumentbyp--

Cesora Einzelfall

Cesora Tagesgang
esora Zeitreihe

Jedes Dokument enthélt geographische, meteorologische und objektbezogene
Angaben, zusammen mit bis zu finf Kurven, die im Dokumentfenster angezeigt
werden. Die Kurven geben die berechneten Bestrahlungsstarken wieder.

Beim Einzelfalldokument stellen die Kurven spektrale Verteilungen von
Bestrahlungsstarken dar, mit X-Werten zwischen 250 und 4000 Nanometern
(Wellenlange) und Y-Werten, die in 'Watt pro Quadratmeter pro Nanometer' (W m™
nm™) die spektrale Bestrahlung angeben.

Bei Tagesgangen und Zeitreihen werden Einzelberechnungen ausgefuhrt und fur
jedes Ergebnis integrierte Breitbandbestrahlungsstarken berechnet. Die
Breitbandbereiche kénnen (nahezu) frei bestimmt werden. Die Berechnungen gehen
entweder Uber einen Tag (Tagesgang) oder Uber mehrere Tage (Zeitreihe). Hier
werden die meteorologischen Parameter in CSV-Dateien (Comma-Separated
Values) angegeben, die in einer herkdbmmlichen Tabellenkalkulation leicht bearbeitet
werden kdnnen (siehe Abschnitt 3.3.1). Bei Tagesgang und Einzeltagansicht der
Zeitreihe gibt der X-Wert die Tageszeit an, wahrend der Y-Wert die
Breitbandbestrahlung angibt und die Einheit 'Watt pro Quadratmeter' (W m™) hat.

Bei der Gesamtansicht der Zeitreihe , Uber das Menu 'Ansicht' anwéhlbar, sind auf
der X-Achse die Tage numeriert (der Zeitraum steht in der Legende), wéhrend der Y-
Wert die Tagesdosis der Strahlungsenergie angibt. Die Gesamtwerte der
Strahlungsenergie fir die einzelnen Kurven stehen in der Tabelle direkt unter dem
Graphen. Sie werden unter der Annahme gebildet, dass sich die Tagesdosen
zwischen den tatsachlich berechneten Tagen linear interpolieren lassen. Ob dies
realistisch ist, hangt natirlich auch von den gewéah Iten Tagen ab: Wird

zwischen Fruhjahr und Herbst linear interpoliert, s o wird der Sommer nicht
berucksichtigt! Es sollten also moglichst charakteristische Daten gewahlt werden,
um eine sinnvolle Gesamtbilanz zu erhalten.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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3.1 Neue vs. wiederholte Rechnungen

Um eine neue Berechnung zu starten, wahlen Sie 'Neue Berechnung' aus Menu oder
Werkzeugleiste, wenn ein neues, leeres Dokument gedéffnet ist. Die erscheinenden
Dialoge, in denen die notwendigen Daten angegeben werden, sind in den folgenden
Abschnitten beschrieben. Wenn Sie eine Reihe von &hnlichen Berechnungen
anstellen, wollen Sie mdglicherweise nicht jedesmal alle Daten erneut eingeben -
glucklicherweise ist dies nicht nétig: Wenn eine neue Berechnung gestartet wird,
wahrend ein bestehendes Dokument getffnet und sein Fenster ausgewahlt ist,
werden die bisherigen Angaben als Vorgaben in die Dialoge eingesetzt.

Wenn eine modifizierte Rechnung vollendet wurde, so kann das neue Dokument mit
dem Knopf 'Speichern als' unter einem anderen Namen gespeichert oder das
bisherige Dokument durch Anwahl von 'Speichern’ im Menu Gberschrieben werden.
Um nur die Parameter in einem spezifischen Dialog zu andern, driicken Sie 'Enter’ in
den anderen zum Akzeptieren der bisherigen Werte, oder rufen Sie nur die spezielle
Dialogart auf - per Meni oder durch 'Strg+1', 'Strg+2' bzw. 'Strg+3" fur
geographische, meteorologische oder Berechnungsparameter.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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3.2 Geographische und Zeitparameter

Im ersten Dialog, der bei einer 'Neuen Berechnung' erscheint, wird der Ort bestimmt,
an dem sich das zu bestrahlende Objekt befindet. Flr den Einzelfall werden auch
Datum und Zeit erfragt, fir den Tagesgang nur das Datum, wahrend bei der Zeitreihe
alle Tag/Uhrzeit-Information in einer Parameterdatei enthalten ist. Parameterdateien
fur Tagesgang/Zeitreihe werden in Abschnitt 3.3.1 naher beschrieben, so dass es an
dieser Stelle nur um den Dialog 'Geographische und zeitliche Angaben' geht.
Selbsterklarende Angaben sind mit [SE] markiert. Fir SMARTS spezifische Eingaben
sind mit (SM) markiert.




Ortis- wnd Zoitargaben i 7| x|
‘wiahlen Sie geographesche und zetliche Angsben oder Sonnenkoordinaten

 Geographizche Angaben [ Zeitangaben
‘wahlen Sie enen vorhandenen Ot aus oder erstellen Sie emen neusn und Legen Sie den Zeitpunkt der Bestrahlung fest sowie die Zeiteferenz.
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F.oordinater €+ Lokale Standardzeit mit Abweschung: +1-00 e
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Geographische Brette [Grad und Minuten)

Lokale Standardzs# beglh UTC (Stunden und Minden] |07 I™ Vorgabe der Sonnenkoordinaten

I L

Huhe: iiber MM [m) Sonnenhohenwinkel / Zenitvinkel [Grad) | r I
Kima [ eban Acimut der Sorne (0°=N, 30°=0, 180°=5. 270°=w) |
_ Hahe iibes NN () [
Ditsnarme [optional) |DE /Beiin K | B
irvfer | Lschen | Jaheeszeit | r|
Weiter >3 abbruch | Hile |

Geographische Angaben

Ort

Die geographische Lage kann entweder durch Wahl aus einer Liste mit vordefinierten
Orten bestimmt werden, die zusammen mit ihren Koordinaten gespeichert sind, oder
durch direkte Eingabe der Koordinaten. Wenn die Koordinaten mit einem neuen
Ortsnamen zusammen eingegeben werden, so kann durch 'Hinzufiigen' dieser Ort in
der Liste gespeichert werden. Wenn ein angezeigter Name bereits vorhanden ist, so
wird aus 'Hinzufiigen' ein 'Andern’.

Geogr. Lange

Geben Sie Grad und Minuten ein. Ostliche Langen werden positiv gezahlt, fligen Sie
also ein Minus fur Orte dstlich von Greenwich hinzu. Die Grenzen sind -180 und
+180° Beispiel: Die geographische Lange von 'US/So uth Florida, AWSG' (nahe
Miami) ist als -80227' gespeichert.

Geogr. Breite

Geben Sie Grad und Minuten ein. Nordliche Breiten werden positiv gezahlt, figen
Sie also ein Minus fur Orte auf der stidlichen Halbkugel hinzu. Die Grenzen sind -90
und +90° Beispiel: Die geographische Breite von Ml nchen ist als 4808
gespeichert.

Lokale Standardzeit relativ zu UTC

Dies wird auch als die Zeitzone bezeichnet und entspricht der zeitlichen Differenz in
Stunden zwischen der lokalen Standardzeit und UTC (formals GMT, Greenwich
Mean Time). Sie reicht von -12 (westliche Orte) bis +14 (6stliche Orte). Beispiel: +10
Stunden fir Townsville (Australien), -3:30 Stunden fir St Johns, Neufundland
(Kanada). Bei Zweifeln Uber die genaue Zeitzone eines entfernten Ortes gibt es
schnelle Onlinehilfe, z.B. unter http://www.timezoneconverter.com.

Ho6he Uber NN

Hier erscheint die Hohe des Bodens, auf/iber dem sich das simulierte Objekt
befindet, was nicht notwendigerweise die Objekthdhe ist (siehe den zugehoérigen




Eintrag unten). Grenzen: -400 bis 10000m.

Klima (SM)

Wahlen Sie aus der Liste eines von vier moglichen Klimata aus: urban, rural, maritim,
oder 'Wiste'. Dies definiert den Aerosoltyp, der tlber dem gewéhlten Ort als
vorherrschend gilt. Eine z.B. urbane Region kann allerdings ebenfalls von einer oder
allen anderen Arten von Aerosolen beeinflusst werden, so dass sich von Tag zu Tag
verschiedene Mischungen ergeben. Es ist sinnvoll, mit diesem Parameter zu
experimentieren, um die Empfindlichkeit der Ergebnisse auf ihn besser zu verstehen.
Einige Beispiele sind in Abschnitt 7.8 im Appendix enthalten.

Zeitliche Angaben
Datum: TT.MM.JJJJ [SE]
Zeit: Stunden und Minuten [SE]

Wabhre Ortszeit

Dies ist auch als 'Sonnenzeit' bekannt: Per Definition Uberschreitet die Sonne den
lokalen Meridian genau um 12:00 Uhr Sonnenzeit. Dies unterscheidet sich an den
allermeisten Orten etwas von der (grober eingeteilten) lokalen Standardzeit.
Lokale Standardzeit

Normalerweise entspricht dies der offiziellen Zeit im Winter. Fur diesen Fall, wahlen
Sie 00:00 aus der Liste. Falls die Sonnenzeit gilt und 1 Stunde voraus ist, wahlen Sie
+1:00.

Sonnenkoordinaten

Sonnenhdhenwinkel
Dies ist die Hohe der Sonne iiber dem lokalen Horizont in dezimalen Grad.

Zenitwinkel

Dies ist das Komplement der Sonnenhdhe, gemessen vom Zenit. Wenn die
Sonnenhohe eingegeben wurde, so wird hier automatisch der entsprechende Wert
angezeigt, und vice versa.

® ..
N

Zenitwinkel

Sonne

1
. Az = 270() Az = 80
Horizont

Sonnenhdhenwinkel




Sonnenazimut

Dies beschreibt die Position der Sonne relativ zum lokalen Meridian. Die
nautisch/astronomische Konvention wird hier verwendet, mit Norden als Nullreferenz.
Im Uhrzeigersinn geht es weiter: Osten ist 90° Sud en 180°und Westen 270°
Grenzen: 0 und 360°

Klima (SM)
siehe oben

Jahreszeit (SM)

Wahlen Sie entweder Frihjahr/Sommer oder Herbst/Winter. Diese Option gibt eine
Feineinstellung der optischen Charakteristika der Aerosole vor und verbessert daher
die Berechnung der Beziehung zwischen Sichtweite und Tribungskoeffizient, wie im
Appendix beschrieben (Abschnitt 7.6).

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

3.3 Objektparameter und meteorologische Daten

Im folgenden wird der Dialog 'Objektparameter und meteorologische Daten’ flir den
Einzelfall beschrieben. Der ndchste Abschnitt (3.3.1) beschreibt die Verwendung von
CSV-Parameterdateien fur Tagesgang und Zeitreihe - die Bedeutung der Parameter
aber findet sich in diesem Abschnitt. Hier wird eine Kurzbeschreibung jedes
Parameters gegeben - in manchen Fallen zusammen mit einem Verweis auf den
Appendix, in dem sich detailliertere Informationen sowie Hilfe zur Wahl der
Parameter befinden. Eingaben, die nur von SMARTS verwendet werden, sind mit
(SM) gekennzeichnet, diejenigen, die nur auf SPEKTRA zutreffen, mit (SP).




Ix

— Objektangaben
Azimut der Flachennormale [0°=K, 90°=0, 180°=5, 270" =]

=

T

Meigungswinkel der Oberflache gegen die Haorizontale [Grad] alal
Hohe des Objekts Lber dem Baden [km)
Spektraler Reflektionzgrad flr die Umnmgebung:

T

— Metecrologizche Daten
Lufttemnperatur [* Celziuz]
Durchzchnittstemperatur am Tag [* Celziuz]
Felative Feuchte [%]

Dzongehalt [crm HTF)
Bedeckungzgrad mit walken

Luftverzchmutzung [1 = keine, 4 = stark]
Beta [Angztromzcher Tribungskoeffizient]

[ Alternative Angabe: Sichbweite [0.8km - FEOkm]

|

el 70

—Waz zoll berechnet werden
{* Spekirale Bestrahlungzstake
™ "wirkzame Bestrahlungstarke

£ ZUrlick WfEiber Ahbbruch Hilfe

Objektparameter

Flachenazimut

Dieselbe Definition/Konvention wie flr den Sonnenazimut gilt hier.

Flachenneigung

Dies ist die Neigung der Objektflache relativ zur horizontalen Ebene. Beispiele: 0°fur
eine horizontale, 90°fur eine vertikale Flache. Gr enzen: 0 bis 90°

Zenit

Flichennormale

T Flichenneigung

Flichennormale




Objekthahe (SM)

Dies ist die Hohe (in km) des simulierten Objekts in Bezug auf den Erdboden unter
ihm. Die Hohe des letzteren wurde unter '"Hohe Uber NN' angegeben. Die Hohe ist
gleich oder nahe 0 in den meisten terrestrischen Anwendungen, kann bei einem
fliegenden Objekt aber signifikant groRer sein. Die Gesamthohe eines fliegenden
Objekts tber dem Meeresboden (Normalnull) ist die Summe dieser beiden Eingaben.
Beachten Sie, dass sie in verschiedenen Einheiten angegeben werden (m bzw. km).
Grenzen: 0 bis 100km.

Reflektionsgrad der Umgebung

Wahlen Sie eine Umgebungsart aus der Liste, um eine geeignete spektrale
Reflektion der Umgebung zu definieren. Die Bibliothek der Reflektionsgrade ist aus
verschiedenen Quellen und Labormessungen zusammengestellt worden. Details..

Meteorologische Daten

Lufttemperatur

Dies ist die Lufttemperatur in C nahe der Objektla ge und fur die eingangs
spezifizierte Zeit. Grenzen: -80 bis 80C. Die Temp eratur wird in verschiedenen
Berechnungen verwendet, speziell flr die Grol3e 'Precipitable Water' (zusammen mit
der Luftfeuchtigkeit, siehe unten).

Durchschnittstemperatur (SM)

Obwohl dies selbsterklarend ist, muss betont werden, dass hier ein realistischer Wert
bendtigt wird, auch wenn das Ziel der Berechnung ein momentanes Spektrum ist.
Diese Eingabe ist besonders wichtig im Falle eines fliegenden Objekts. Grenzen: -80
bis +80C.

Luftfeuchtigkeit

Dies ist die relative Luftfeuchtigkeit (in %) nahe der Lage des Objekts und zum
eingangs angegebenen Zeitpunkt. Grenzen: 0 bis 100%. Details..

Ozongehalt

Dies ist die reduzierte Dicke der vertikalen Ozonsaule fiir Ozon bei normalen
Temperatur- und Druckwerten (NTP). Die Angabe erfolgt in ‘cm NTP' bzw. ‘atm-cm'.
Der normale Bereich ist 0.2 bis 0.5 atm-cm. Details..

Bedeckungsgrad (SP)

Diese Variable wird in Oktas (1/8) angegeben und stellt den Grad dar, zu dem das
Himmelsgewdlbe mit Wolken bedeckt ist. 0 entspricht ‘wolkenlos', 4 'zur Halfte
bedeckt' und 8 'komplett bedeckt'. Wenn direkte Sonnenstrahlung das Objekt in S
Prozent der Zeit wahrend einer Stunde erreicht, kann der Bedeckungsgrad als N = (S
/ 100) * 8 angenommen werden. Wenn diese Eingabe verwendet wird, so sollte die
berechnete spektrale Bestrahlung als Stundenmittel interpretiert werden.

Luftverschmutzung (SM)

Ein atmosphérischer Verschmutzungsindex von 1 bis 4, der zunehmender
Luftverschmutzung entspricht, von 1 = keine Luftverschmutzung bis 4 = starke
Luftverschmutzung. Details..

Beta



Dies ist der Angstromsche Trilbungskoeffizient , der die optische Dicke (auch
‘Trubung', 'Turbiditat’) einer vertikalen S&ule von atmosphérischen Aerosolen
beschreibt. Er variiert von der idealen unteren Grenze 0 fur eine perfekt aerosolfreie
Atmosphéare bis zu mehr als 1 unter sehr dichten Sandstirmen oder Waldbranden.
Nur sehr ferne, gehobene und saubere Platze, wie die Antarktis oder das Mauna Loa
Observatorium, Hawaii, kdnnen sehr niedrige Triibungen erfahren ( < 0.005). Die
meisten Orte erfahren Trilbungen zwischen 0.05 und 0.40. An industriellen Orten
oder solchen mit starker Luftverschmutzung kdnnen hohe Tribungen ( > 0.3) fur
betrachtliche Zeitraume herrschen, was sehr neblige Bedingungen und signifikant
verringerte Sichtweiten nach sich zieht. Detalils...

Sichtweite

Die Sichtweite V ist eine oft gebrauchte meteorologische Variable, die etwa an
Flughafen gemessen wird. Sie nimmt ab bei zunehmender Aerosolkonzentration. Bei
Sichtweiten unter ca. 20km sieht der Himmel neblig aus. Die Sichtweite wird oft als
Anndherung fur die Tribung und anstatt verwendet, welches etwa in SMARTS auf
theoretischer Grundlage und fur ideal homogene atmosphéarische Bedingungen
geschatzt wird [8]. Details..

Berechnungsmodus

Wahlen Sie 'Spektrale Bestrahlungsstarke' um spektrale Bestrahlungen zu
berechnen, oder 'Effektive spektrale Bestrahlungsstarke' fir Berechnungen mit
Vorfiltern und Wirkungsfunktionen.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

3.3.1 Meteorologische Parameterdateien

Fur Tagesgang und Zeitreihe werden die meteorologischen Parameter (siehe
Abschnitt 3.3) in Parameterdateien angegeben. Diese Dateien haben das
tabellenkalkulationskompatible CSV-Format. Anstatt die meteorologischen Daten
einmal in einem Dialog zu bestimmen, wird der Benutzer gebeten, eine
Parameterdatei aus dem entsprechenden Verzeichnis auszuwéhlen. Die
angebotenen Dateien sind abgelegt unter 'SMARTS\Tagesgang' bzw.
'SMARTS\Zeitreihe' fir das Modell SMARTS und unter 'SPEKTRA\Tagesgang' bzw.
'SPEKTRA\Zeitreihe' fir SPEKTRA. Neue Parameterdateien kbénnen in diesen
Verzeichnissen erstellt werden - sie kbnnen mit einem herkémmlichen
Tabellenkalkulationsprogramm bearbeitet werden, wie im folgenden Bild gezeigt:



A B | C | O | E | F | G |
1 |Zeit AL ufttemperat. Luftfeuchtigke Trobungskoef Ozongehalt | Lufteerschrnu Umgebung
2 ] a B5 o2 03 1 Boden trocken
3 1 g Ba 02 03 1
4 2 g B5 a2 a2 1
] 3 g B5 02 02 1
3] 4 g B5 02 0.3 1
7 ] g B5 02 a3 1
g B 10 80 a3 a3 1
9 7 10 a0 a3 a3 1
10 g 10 a0 a3 a3 1
11 g 11 a0 03 03 1 Boden nass
12 10 11 80 a3 a3 1
13 11 11 70 a2 a3 1
14 12 13 B5 02 0.3 1
15 13 12 B5 02 0.3 1
16 14 12 B5 02 a3 1
17 15 11 B5 o2 a3 1
13 16 11 B5 a2 a3 1
19 17 11 B5 a2 a3 1
20 18 10 E5 02 03 1 Boden trocken
21 19 10 B5 a2 a3 1
22 20 10 B5 02 0.3 1
23 21 10 B5 02 0.3 1
24 22 10 B5 02 a3 1
25 23 10 B5 o2 a3 1

Wenn es vorgezogen wird, kdnnen die Dateien auch mit einem Texteditor bearbeitet
werden, der Tabulatorzeichen unterstitzt - trennen Sie in diesem Fall bitte die
einzelnen Eintrage (wie auch die Spalteniberschriften) durch TABs und geben Sie
den Dateien ebenfalls die Endung '.csV', so dass sie im Auswahlkasten gezeigt
werden.

Die erste Zeile, die die Spaltentberschriften enthalt, muss generell wie in den
enthaltenen Beispieldateien aussehen (alle Versionen von Cesora verstehen
Spaltentberschriften in jeder der unterstitzten Sprachen). Sie sind verschieden fir
die beiden Modelle, SMARTS und SPEKTRA. Fir jede Stunde von 0 bis 23 muss
eine Zeile mit allen numerischen Parametern vorhanden sein - solange die Sonne
noch nicht aufgegangen ist, haben die Parameter naturlich keinen Einfluss auf die
Berechnungen. Fir SMARTS missen allerdings zumindest die Temperaturwerte
stets realistisch sein, da aus ihnen vor den Einzelberechnungen zunachst die
Durchschnittstemperatur fur diesen Tag gebildet wird. Der letzte Parameter, die
Umgebung, muss nur in der ersten Zeile angegeben werden, und dann immer wenn
sie sich andert. Ist er nicht vorhanden, so wird der jeweils vorige Wert verwendet.

Die Spalte, die Informationen Uber die Sichtweite e  nthalt, kann entweder
‘Tribungskoeffizient' oder 'Sichtweite' Uberschrieb en sein. Die numerischen
Werte werden entsprechend interpretiert. Bevor eine Parameterdatei in einer
Berechnung verwendet wird, wird geprift, ob jede Stunde eine Zeile hat, die Anzahl
der Parameter in jeder Zeile korrekt ist und sich die Parameter in den akzeptierten
Bereichen befinden. Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, so wird der Benutzer
gewarnt und die Berechnung nicht ausgefuhrt.

CSV-Dateien sind nicht identisch tber alle 'lokalen’ Versionen von
Tabellenkalkulationen hinweg. In der 'USA/England’-Lokalisierung verwenden sie ein



Komma zur Trennung von Werten (CSV = ‘comma-separated values'). In der
deutschen Version wird allerdings meist ein Semikolon verwendet, um den
deutschen Dezimalpunkt, das Komma, als haufigen Bestandteil von Eingabefeldern
einfacher handhaben zu kénnen. Alle Lokalisierungen von Cesora verstehen beide
Formate. Verwenden Sie aber bitte nicht das Semikolon innerhalb von Datenfeldern.

Wenn lhre Tabellenkalkulation CSV-Dateien innerhalb des Programms ordentlich
offnet aber beim Anklicken von CSV-Dateien aul3erhalb des Programms diese nicht
vernunftig darstellt, so liegt eventuell ein Fehler in der Systemkonfiguration vor. In
den Systemeinstellungen, Abschnitt 'Ordneroptionen’, aktivieren Sie bitte die Karte
'‘Dateitypen’. In dieser wahlen Sie bitte den Typ 'CSV' an, wéhlen Sie 'Erweitert’ und
darin die Operation '‘open'. Deaktivieren Sie die Option 'DDE’ falls aktiviert, und
stellen Sie sicher, dass die %1 am Ende des Eingabefelds in Anflihrungszeichen
steht: "%1".

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

3.3.2 Mitgelieferte Parameterdateien

Fur die Dokumenttypen Tagesgang und Zeitreihe sind einige Beispiele fir
Parameterdateien im Lieferumfang enthalten.

Die Parameterdateien fir den Tagesgang werden bereits durch ihre Namen
beschrieben: KuhlFeucht, KiihlTrocken, WarmFeucht, WarmTrocken, HeissFeucht,
HeissTrocken. Es wurde bei der Erstellung auf ein realistisches Verhaltnis von
relativer Luftfeuchtigkeit zu Lufttemperatur geachtet. Fur konkrete Berechnungen
wird empfohlen, z.B. anhand der im Appendix angegebenen Quellen zu prifen,
inwieweit die Daten zu den realen Verhaltnissen vor Ort passen.

Fur die Zeitreihe liegen einige Dateien bei, die beispielhaft ganze Jahresverlaufe
wiedergeben. Dabei wurden fur Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
Entwicklungen angenommen, die fir die im Dateinamen angegebenen Breitengrade
(50N, 30N, 10N bzw. 30S) in etwa charakteristisch sind. Fur konkrete Berechnungen
wird empfohlen, z.B. anhand der im Appendix angegebenen Quellen zu prifen,
inwieweit die Daten zu den realen Verhaltnissen vor Ort passen. Gerade fir den
Tribungskoeffizienten ist dies sehr sinnvoll - es kann z.B. durch Kombination der
Spalten aus den vorhandenen Dateien eine neue, fur den Einzelfall passendere
Datei erzeugt werden.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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3.4 Spektrale Bestrahlung

Der Dialog 'Spektrale Bestrahlungsstarke' verhalt sich fur Einzelfalle und andere
Berechnungslaufe verschieden, wie weiter unten beschrieben.

— Strahlunagzart
v Direkte Strahlung [~ Reflektierte Globalstrahlung
[ Diffuze Straklung Alle auzwahlen |
v Globalstrahlung Alle lazchen |

—Zuzatzliche Optianen
V¥ estratenestisches 5pekbum

¥ mit Feferenzspektum I':E| -|EC 904-3 glabal j
[ mit Yaorfilter | |

— |ntegralwerte fiir Wellenlanaenbersiche:

Bereichzdateien:

Entfernen Sie Bereiche, die nicht venwendet werden zollen, fligen Sie
newe hinzu und editieren Sie zie, oder speichern Sie alle als Datei.

CIEMo. 20 IVC [250nm - 280nm)
CIEMNa.20 IVE [280nnn - 3150m)
CIEMo. 20 IV, (3150 - 400nm)
CIEMo. 20%I5 [380nm - 780nm)
CIEMNa.20 IR [780nm - 4000km)
CIEMo. 20 Tatal [2506mm - 40006m)

M e | Hach I Humter | Entrernen |

Sndern | Speichern als |
Anzahl Kurven: 4

<4 Zuriick, | Berechnungl Abbruch | Hilfe: |

Hier kann der Anwender die zu berechnenden Strahlungskomponenten bestimmen,
ob ein extraterrestrisches oder Referenzspektrum zusatzlich angezeigt wird und ob
die terrestrische Strahlung durch einen Vorfilter gehen soll, bevor sie die
Objektoberflache trifft. Die Gesamtzahl der Kurven kann 5 nicht Gberschreite  n.
Wird ansonsten nur eine Kurve angezeigt (abgesehen vom extraterrestrischen
oder einem Referenzspektrum), so kann fir die verbl  eibenden Kurven ein
Eingabeparameter variiert werden ( Abschnitt 3.6 ).

Breitbandbestrahlungen werden den in diesem Dialog gewéahlten Intervallen
entsprechend berechnet. Im Einzelfall werden sie in der Legende unter dem Graphen
angezeigt, wahrend bei Zeitreihe und Tagesgang jede Kurve eine Breitbandstrahlung
in einem der ausgewabhlten Intervalle reprasentiert.

Die Intervalle in dieser Liste kdnnen editiert, in der Liste hoch- und runtergeschoben



und aus ihr entfernt werden. Neue Intervalle kénnen hinzugefugt werden. Ganze
Listen von Intervallen kdnnen geladen und gespeichert werden. Wenn Sie in der
Legende weniger Intervalle bertcksichtigt haben mdc hten, entfernen Sie einige
von ihnen in diesem Dialog. Solange Sie die Liste nicht unter demselben Namen
wie zuvor abspeichern und sie damit Gberschreiben, werden sich lhre Anderungen
nur auf das derzeitige Dokument auswirken.

Da es pro Graph nur bis zu 5 Kurven geben kann, erhalten wir fir Tagesgange und
Zeitreihen die naturliche Einschrankung 'C*T <=5', d.h. die Anzahl der ausgewéhlten
Strahlungskomponenten, C, mal der Anzahl der Intervalle in der Liste, T, kann
maximal gleich 5 sein. Weiterhin kdnnen in Tagesgangen und Zeitreihen keine
(konstanten) Referenzspektren und keine (ungefahr konstanten) extraterrestrischen
Spektren ausgewahlt werden.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

LATLAS

3.5 Wirksame spektrale Bestrahlung

Wenn im Dialog 'Objektparameter und meteorologische Daten' die Auswabhl
Wirksame Bestrahlungsstarke' getroffen wurde, wird der folgende Dialog erscheinen:

Wiksawe speklrak Bestratlmsstin:

—Auzwahl — Berechnungzarten
' Photachemisch wiksame spekirale Bestrahlungsstarke v mit Yofilter
™ Absorbierte spekirale Bestrablungsstarke [ ohne Yorfiter
" Phatavaltaik, witk zame zpekirale Bestrahlunozstarke — Pararnetrizierungsart
" Tranzmittierte spekirale Bestrahlungstarke ™| Yariation der Eingangzparameter
™ Weitere wirkzame Bestrahlungsstarken v “fariation der M atenalienarfilter
[ auch Globalstrahlung anzeigen | Anzahl kurven: 1-5 |

«zuiick [ weiters> | abbuch | Hire |

Wahlen Sie diesen Berechnungsmodus, wenn Sie nicht so sehr an den
verschiedenen Spektralbereichen interessiert sind, in denen Strahlung
verschiedenen Typs auf das Objekt trifft, sondern daran, wie die Globalstrahlung von
verschiedenen Objekten/Materialien aufgenommen wird. Die Strahlungsaufnahme
wird durch die Wirkungsfunktion eines Objekts/Materials bestimmt.

Wirkungsfunktionen

Verschiedene Wirkungsfunktionen sind im Unterverzeichnis 'Actions' enthalten. Sie
sind in funf Gruppen eingeteilt - wahlen Sie im obigen Dialog auf der linken Seite die
Gruppe, aus der Sie spater eine oder mehrere Wirkungsfunktionen fur die
Berechnungen selektieren werden. Wenn die Gruppe ‘transmittierte
Spektralstrahlung’ gewahlt und ein zusatzlicher Vorfilter aktiviert wird, so wird das



Resultat die Strahlung nach dem Durchgang durch zwei Filter sein.

In diesem Berechnungsmodus kénnen entweder (i) Eingangsparameter oder (ii)
Materialien und/oder Vorfilter variiert werden. Option (i) wird in Abschnitt 3.6
beschrieben. Der Dialog zu (ii) ist im nachsten Bild dargestellt:

—Wirkungsfunktionen — Filterfunktionen

I Phatosunthese j I j

Iuv-er_l.lthem j

| =l 3

| = | 3

| = 3
Wirkungzsfunktionen bearbeiten | Transmizsionzfunktionen bearbeiten |

<4 Zurick, | Berechnung I Ahbbruch | Hilfe |

Auf der linken Seite kann der Benutzer bis zu funf Wirkungsfunktionen der im vorigen
Dialog gewahlten Art bestimmen, wahrend auf der rechten Seite Vorfilter zum
Bestrahlungsprozess hinzugefiigt werden kénnen.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene

Marke von Atlas MTT.
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3.5.1 Wirkungsfunktionen editieren

Wirkungsfunktionen kdnnen editiert und neu erstellt werden. Wahrend des
Bearbeitens einer Wirkungsfunktion kénnen andere Funktionen desselben Typs in
den Editor geladen werden, durch Selektion im Auswahlkasten und Anklicken von
‘Laden’.

Wirkumgperumt Lioe baarbeitem Aclioms \Fholosym-iess

Wellenlange, Wert Yorhandene Funktionet:

575.0nmn - 0.4360 - Fhatosunthese = &l
£77.0nm - 05040 &l | Protesy =l

579.0nm - 0.5120 Meu anlzgen | Cpeichern al: | Speichern |

5E1.0nm - 0.5200
582.0nm - 0.5280

gg?gnm ggigg __1 || Interpolationsmethode:

523.0nm - 0.55:20 " linear " logarithmizch Interpalieren |
531.0nrr - 0.F

592.0nm - 0.5680

595 Onm - 05760 P
ES7 (nm - 05640 Srmerane
£4, O - 05920 Nach DIN 501 - 10

B071.0nm - 0.6000
E02.Onmn - 0.6080
B05.0nm - 0.6160
BO7.Onm - 0.6240
E03.0nm - 0.6320
611.0nm - 0.6400
613, O - 06430

MHeuer Wert: |1

<4 Zuriick, I Hilfe

Bitte bedenken Sie, dass eine bearbeitete Funktion nicht in den
Bestrahlungsberechnungen verwendet werden kann, solange sie nicht mit
'Speichern’ auf die Festplatte geschrieben wird. Dies trifft auch auf die aktuelle
Berechnung zu! Wenn Sie den Dialog mit einer modifizierten aber ungespeicherten
Funktion verlassen wollen, werden Sie daran erinnert.

Durch 'Neu erstellen’' wird eine leere Wirkungsfunktion eingelesen. Nachdem
einzelne Datenpunkte in der Liste auf der linken Seite definiert wurden, kdnnen die
verbleibenden Werte durch lineare oder logarithmische Interpolation bestimmt
werden. Lineare Interpolation bietet sich fur langsam veranderliche Funktionen an
(z.B. Photosynthese), wahrend logarithmische Interpolation bei exponentiell
veranderlichen Funktionen sinnvoll ist (z.B. Erytheme und andere UV-
Wirkungsspektren). Mit 'Speichern als' kdnnen sie abgespeichert werden. Es ist
maoglich, die Dateien im 'Actions'-Unterverzeichnis umzubenennen, allerdings sollten
die Datei-Endungen nicht verandert werden.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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3.6 Parametrisierung

Wahlen Sie in diesem Dialog aus, welche Parameter Sie variieren wollen. Eine
separate Kurve wird fur jeden Parameters erstellt - beschrankt nattrlich durch die
Tatsache, dass es nur funf Kurven gleichzeitig pro Dokument geben kann.

Welcher Parameter soll wariert werden
I drmgebung j bemehmen |

Schon vorhandene Eingabe:

I\-’in_l,llplatte HEiEE

Weitere Angaben: bis 4
IB::u:Ien hasg j
I Boden rocken j
| =l
| (=]
<4 Zuick | Berechnung | Ahbbruch | Hilfe: I
WARNUNG

Seien Sie Sich Uber die Bedeutung lhrer Parametervariationen im klaren und priufen
Sie, ob sie realistisch sind. Bei unnatirlichen Werten (z.B. fir die Temperatur bei
gegebenem Ort und gegebener Zeit) werden die Ergebnisse einen rein theoretischen
Charakter haben und keine Ahnlichkeit zu real erhaltlichen MeRergebnissen
besitzen.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.



LATLAS

4.1 Graphanzeige in die Ablage kopieren

Mit dieser Funktion wird der Graph so, wie er derzeit angezeigt wird (mit oder ohne
Legende), als skalierbare Verktorgrafik in die Ablage kopiert. Diese Grafik kann dann
z.B. in ein Textverarbeitungsdokument eingefiigt werden. Die Option 'SchriftgroRe fur
Export/Druck’ im 'Einstellungen’-Dialog bestimmt die relative Grol3e des Texts im
Bild, verglichen mit dem von den Kurven eingenommenen Raum. Als solcher passt
der Graph nattrlich am besten auf eine 'quere’ Seite, flr einen Ausdruck des Bilds an
sich ist aber ggf. die 'Druck’-Option vorzuziehen. (Abschnitt 6.2).

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

4.2 Graphanzeige als EPS exportieren

Exportire oy Enkrred Fostsorp 7 x|

Optionen auswahlen
EBreite: Iu:m j | {* Farbe
Hihe: |3 Iu:m | " Graustufen

oKk | Abbuch | Hife

Mit dieser Option kdnnen Sie die Graphenanzeige in eine 'Enhanced Postscript'-
Datei exportieren (mit oder ohne Legende, je nachdem, ob sie momentan angezeigt
wird). Verwenden Sie die Eingabefelder und Einheitswahlkésten, um die
voreingestellten Dimensionen der Grafik bei Import in ein anderes Programm zu
setzen. Die Option 'Schriftgréf3e fur Export/Druck’ im 'Einstellungen’-Dialog bestimmt
die relative GroR3e des Texts im Bild, verglichen mit dem von den Kurven
eingenommenen Raum.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.



LATLAS

4.3 Graphanzeige als BMP exportieren

Exportire als Bitmap (BMP). 7| x|

|' Optianen auswahlen

Breite: |m Pisel Hihe: [500 Pisel
ok | Abbch | Hilfe |

Wollen Sie die Graphenanzeige direkt als Bild exportieren, vom WWW-Browser wie
vom Bildanzeige- oder Malprogramm verwendbar, bei Umgehung von
zwischenzeitlicher Vektorgrafik, verwenden Sie diese Option. Geben Sie die
Bilddimensionen an und speichern Sie die Datei. Naturlich arbeitet diese Funktion am
besten bei einer hohen Auflésung. Bedenken Sie, dass das resultierende Bild nicht
sehr gut skalieren wird.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

4.4 Dokument-/Kurvendaten als CSV exportieren

— Optionen fur D atei

D ateiname: IE:‘»D#-DE-ED-\-’in}Ilﬁ.IbEdD. CEy J

Trennzeichen: & Semikaolon ' " Tabulator < TAB:!

..............................

ok | abbuch | Hire |

Mit dieser Option werden alle ein Dokument betreffenden Daten zur
Weiterverarbeitung als tabellenkalkulationskompatible Datei gespeichert. Wahlen Sie
entweder das Semikolon als Separator zwischen Werten oder einen Tabulator (in
diesem Fall wird die Endung ".txt' vorgeschlagen). Alle geographischen und
meteorologischen Daten und Berechnungsoptionen werden gespeichert.

Wenn lhre Tabellenkalkulation CSV-Dateien innerhalb des Programms ordentlich
Offnet aber beim Anklicken von CSV-Dateien aul3erhalb des Programms diese nicht
vernunftig darstellt, so liegt eventuell ein Fehler in der Systemkonfiguration vor. In
den Systemeinstellungen, Abschnitt 'Ordneroptionen’, aktivieren Sie bitte die Karte
'‘Dateitypen’. In dieser wahlen Sie bitte den Typ 'CSV' an, wéhlen Sie 'Erweitert’ und
darin die Operation '‘open'. Deaktivieren Sie die Option 'DDE' falls aktiviert, und



stellen Sie sicher, dass die %1 am Ende des Eingabefelds in Anflihrungszeichen
steht: "%1".

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

L ATLAS

5.1 Graphanzeige verandern

Andern Sie in diesem Dialog die Eigenschaften der Graphenanzeige. Unter
'‘Abszisse' kann der Wertebereich auf der X-Achse verandert werden, wahrend die
'‘Ordinate’-Einstellungen die Y-Achse betreffen. Im Einzelfall sieht der Dialog wie folgt
aus:

Crap s Rt ey llil
—&bszizee
biz |4EIEIEI rirm

v Gitterlinien
— Ordinate
vt asimalwert oder IEI.BEEIEEEIEI
0 fingar [T Gitterlinien
" log, Skala 01

" log, Skala 0007
" log, Skala 0.001

0k, I Abbruch Hilfe

Fur Tagesgang und Zeitreihe ist er ahnlich. Sie kbnnen den Maximalwert auf der Y-
Achse auch manuell setzen, was zum Vergleichen zweier Graphen praktisch ist. Die
Mdglichkeit der logarithmischen Skala auf der Y-Achse ist ntitzlich, um detaillierter
die Kurven an solchen Stellen zu betrachten, an denen die Werte kleiner sind.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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5.2 Kurvenfarben &ndern

Verwenden Sie diesen Dialog zur Anderung der Farben der Kurven in einem
Dokument.

Farban llll

Grundfarben:

T =T T

TN

ErT AN ..

EMfrfAEEEEE q

EEEEEEEN

ERENNENT .

Benutzerdefinierte Farber:

-. I_ . . . - Farbe:lﬁ Raot: IEI—

-------- Sétt.:lﬁ Gr'u'n:lﬁ
Farbemn definieren »» | FarbelBasis g - Iﬁ Blav IEI—

] 4 I Abbrechen | Hilfe | Farben hinzufugen |

Die aktuellen Kurvenfarben werden in den ersten funf Kastchen unter
'‘Benutzerdefinierte Farben' angezeigt. Um eine dieser Farben zu &ndern, wahlen Sie
sie durch Klick aus und passen Sie sie auf der rechten Seite des Dialogs an. Am
Ende wéhlen Sie 'Hinzufuigen', damit die Farbe durch die von Ihnen gewéhlte ersetzt
wird.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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5.3 Tabelle an/aus

Zusétzlich zum Graphen kdnnen die Kurvendaten auch in Form einer Wertetabelle
dargestellt werden, wie im folgenden Beispiel:

wiellerlange [rm] | direkt [widm™2nm] | global [wédm™2nm] | reflektient [fafdm2em] | -
4450 0.067 0.747 0.272
4490 0.067 0.747 0.272
450.0 0.0E9 0.765 0.280
451.0 0.072 0.791 0.290 —
4520 0.069 0.759 0.279
4530 0.0E5 0711 0.262
454.0 0.069 0,739 0.273
455.0 0.063 0.741 0.274
456.0 0.070 0.756 0,261
457.0 0.072 0.765 0.265
458.0 0.0E9 0737 0.275
459.0 0.069 0.730 0.273
4E0.0 0.0R9 0,729 0.274
461.0 0.071 0.743 0.280
4620 0.072 (.74 0.282
4630 0.071 0738 0.279
454.0 0.070 0723 0.274
4E5.0 0.0E9 0711 0.270
4EE.D 0.070 0715 0.273
467.0 0.069 0,700 0.267
458.0 0.070 0,705 0.270
469.0 0.070 0,706 0.271
4700 0.062 0681 0.262 =

Bei Veranderung der Gréf3e des Tabellenfensters werden alle Spalten auf3er der
ersten (die die X-Werte enthalt) mitskaliert. Weiter werden bei Veranderung der
Breite einer Spalte durch Ziehen eines Trenners in der Kopfzeile die rechts davon
gelegenen Spalten mitskaliert.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.



LATLAS

5.4 Legende an/aus

Die Legende, die unter dem Graphen angezeigt wird, kann per Menu oder Strg+L an-
und ausgeschaltet werden. Dies wird sich auch auf exportierte/gedruckte Anzeigen
auswirken.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

5.5 Gesamtansicht Zeitreihe

Die Gesamtansicht der Zeitreihe ist in Abschnitt 2.2 beschrieben.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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6.1 Seiteneinrichtung

Wahlen Sie diese Option aus dem 'Datei'-Menu, um das Aussehen von gedruckten
Dokumenten zu bestimmen, einschliel3lich der Rander und der Orientierung. Diese
Einstellungen werden beim Verlassen von Cesora gespeichert. Sie sind
programmweit, d.h. hier vorgenommene Anderungen wirken sich auf alle geodffneten
Dokumente aus. Die voreingestellte Orientierung ist 'horizontal'.

— Papier
gt | -
Huelle; I.ﬁ.utnmatisch auzwaklen j
— Auzrichtung F ander [mm]

£ Hochformat Lirkz: |'||:| Rechts: |'||:|
£ Querformat Ober: |2EI Irtemn: IEEI

k. I Ahbbrechen | Drucker... |

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

L ATLAS

6.2 Druckvorschau und Druck

Benutzen Sie den Knopf oder die Menuoption ‘Druckvorschau’ um zu sehen, wie das
gedruckte Dokument mit den unter 'Seiteneinrichtung' eingestellen Orientierungs-
und Randvorgaben aussehen wird. Die Option 'Druck’ schickt die Graphenanzeige
der momentan aktiven Fensters an den Drucker. Die Option 'Schriftgréf3e fur
Export/Druck’ im 'Einstellungen’-Dialog bestimmt die relative Grol3e des Texts im
Bild, verglichen mit dem von den Kurven eingenommenen Raum.



(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

S ATLAS

7.1 Details: Umgebung

Wahlen Sie eine Umgebungsart aus der Liste, um eine geeignete spektrale
Reflektion der Umgebung zu definieren. Die Bibliothek der Reflektionsgrade ist aus
verschiedenen Quellen und Labormessungen zusammengestellt worden.

Um die Berechnungen zu vereinfachen, ist es notig, die Umgebung als sehr grol3es
Gebiet um ein simuliertes, horizontales Objekt herum zu verstehen, mit einem Radius
von etwa 10 km. Meist ist die Umgebung in Wahrheit ein Mosaik von verschiedenen
Oberflachen, deren Reflektionsgrade sich unterscheiden. Je mehr ein simuliertes
Objekt geneigt ist, desto mehr Einfluss hat die unmittelbare Umgebung, d.h. die 10-
100 m Oberflache direkt vor ihm, und daher sollte ihr mehr Gewicht gegeben werden
bei der Berechnung eines raumlichen Mittelwerts fir das Mosaik. Das kann allerdings
sehr aufwendig werden, und es wird daher selten unternommen.

Wegen der Komplexitat und Subjektivitat, die dieser Eingabe inharent ist, sollte man
ein wenig mit ihr 'spielen’. Es kann beispielsweise sinnvoll sein, typische
Umgebungen auszuprobieren und die Ergebnisse bei ansonsten konstanten
Parametern zu vergleichen. Wenn die Resultate hinreichend ahnlich sind, ist ihre
Empfindlichkeit fir den Umgebungsparameter begrenzt, und keine weiteren
Justierungen sind notwendig.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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7.2 Details: Luftfeuchtigkeit

Dies ist die relative Luftfeuchtigkeit (in %) nahe der Lage des Objekts und zum
eingangs angegebenen Zeitpunkt. Grenzen: 0 bis 100%.

Aus dieser Eingabe wird der PW-Wert (‘Precipitable Water', etwa
'Wasserdampfgehalt der Atmosphare') und die optische Tiefe der Aerosole bestimmit,
zwei atmospharische Schlisselgré3en. Der Effekt auf die letztere ist nichtlinear
(wichtig nur bei Feuchtigkeiten Uber 80%), wobei der PW-Wert in einem direkt
proportionalen Verhalten steht, wie in der Tabelle unten gezeigt. Diese Tabelle kann
zur Reversion des Prozesses genutzt werden, d.h. um Werte von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit zu ermitteln, die einem vorgegebenen PW-Wert entsprechen wirden,
unter ideal stabilen atmospharischen Bedingungen.

Wenn beispielsweise ein Spektrum fur einen PW-Wert von 1.416 cm verlangt ist, so
waren als Wertepaare (5T, 92%), (15T, 51%) oder ( 25T, 28%) mdglich - eine
Entscheidung, die dann vom Kontext abhangt. Normalerweise liegt der PW-Wert
zwischen 0.05 cm und 6 cm, und SMARTS kann keine Werte gro3er als 1 cm
verarbeiten.

Tabelle 7.2.1, Precipitable water (cm) als Funktion von Temperatur (C, horizontal)
und relativer Feuchtigkeit (%, vertikal), unter idealen Bedingungen.

RF\
T -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0O.57
5 11 14 16 19 22 27 33 43 56 75 02 38 87 51 33 40 5

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 05 0.6 0.8 1.14
10 23 27 32 38 45 54 67 85 12 51 04 76 73 01 67 80 9

0.0 00 00 00 00 00 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 04 05 0.7 1.0 1.3 1.72
15 34 41 48 57 67 81 00 28 68 26 06 14 60 52 00 19 4

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 04 05 0.7 1.0 1.3 1.7 2.29
20 45 55 65 76 89 08 33 71 25 01 O7 53 47 02 34 59 8

0.0 00 00 00 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 05 0.6 09 1.2 1.6 2.1 2.87
25 57 68 81 95 12 34 67 13 81 76 09 91 33 53 67 99 3

00 00 00 010101020.203¢040608111520 26 344
30 68 82 97 14 34 61 00 56 37 52 11 29 20 03 01 39 7

0.0 00 01 01 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 05 0.7 09 1.3 1.7 2.3 3.0 4.02
35 79 96 13 33 56 88 33 99 93 27 13 67 07 54 34 78 2

00010101010202030406081114 20 26 3.5 4.59
40 91 09 29 52 79 15 67 41 49 02 15 05 93 04 68 18 6
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(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.



LATLAS

7.3 Details: Ozongehalt

Dies ist die reduzierte Dicke der vertikalen Ozonsaule fir Ozon bei normalen
Temperatur- und Druckwerten (NTP). Die Angabe erfolgt in ‘cm NTP' bzw. ‘atm-cm'.
Der normale Bereich ist 0.2 bis 0.5 atm-cm.

Die momentanen Rekordtiefe Gber der Antarktis sind etwas unter 0.1 atc-cm, was die
Grenze darstellt, bei der man von einem 'Ozonloch’ spricht. Van Heuklon [18] schlagt
eine Gleichung vor, nach der man die mittlere Ozonsaule als Funktion von
geographischer Lange und Breite sowie der Jahreszeit ermittelt. Eine bessere
Alternative ist die Verwendung von Messdaten, entweder von satellitenbasierten
Sensoren wie TOMS (http://jwocky.gsfc.nasa.gov/teacher/ozone_overhead.html) und
GOME (http://www.knmi.nl/gome_fd/tm3/Ivl4.html), oder von bodennahen
Spektrophotometern des WOUDC Netzwerks (http://www.woudc.org/data_e.html).
Obwohl der Ozongehalt stark von einem zum nachsten Tag variieren kann, ist ein
mittlerer Tageswert fur die meisten Anwendungen ausreichend.

Gemessene Vollsdulen-Daten sind derzeit meist in Dobson-Einheiten (‘'DU’)
ausgedrtckt. Um DU in atm-cm umzurechnen, dividieren Sie durch 1000.

Beispiel:

Was war der Ozongehalt am 14. Juni 2004 tber dem als 'US/Central Arizona,
AWSG' (nahe Phoenix) abgespeicherten Ort aus der Auswahlliste?

Mit der TOMS-Seite und den Koordinaten des Ortes (Lange -112.13° Breite 33.99
wird ein Wert von 296 DU (bzw. 0.296 atm-cm) fur diesen Tag festgestellt. GOME-
Daten waren zur Zeit des Verfassens nicht erhaltlich.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

LATLAS

7.4 Details: Luftverschmutzung

Ein atmosphérischer Verschmutzungsindex von 1 bis 4, der zunehmender
Luftverschmutzung entspricht, nach der folgenden Einteilung:

1 - keine Luftverschmutzung

2 - leichte Luftverschmutzung
3 - mittlere Luftverschmutzung
4 - starke Luftverschmutzung.

Fur jeden Index zwischen 2 und 4 werden starkere Konzentrationen von
verschmutzenden Gasen zur Basiskonfiguration hinzuaddiert. Zehn radiativ-aktive



Verschmutzungsgase und ihre spektralen Absorptionen werden berucksichtigt.

Bedenken Sie, dass zusatzliche Gaskonzentrationen nicht notwendig alle und immer
realistischen Bedingungen entsprechen, da jeder Ort verschieden ist und
Verschmutzungsraten sich schnell verdndern. Daher kénnen im realen Fall zu einer
bestimmten Zeit und an einem bestimmten Ort einige Gase starker vertreten sein als
angenommen, andere weniger. Der Verschmutzungsindex ist daher als Naherung fur
praktische Zwecke zu verstehen.

Die folgende Tabelle zeigt die vorgegebenen zusatzlichen tropospharischen
Konzentrationen (in ppmv) fur jede Gas an, flr eine angenommene, 1 km hohe
Mischungsschicht. Fur die entstehenden Spektren konnen die Haupteffekte von
Nitrogendioxid (NO;) zwischen 300 und 550 nm und von Ozon (O3) unter 350 nm
sowie um 600 nm erwartet werden.

Tab. 7.4.1: Vorgegebene zusatzliche troposphérische Konzentration (in ppmv) tber
Normalniveau fir jedes Gas und jeden Verschmutzungsgrad.

leichte moderate starke
Gas |Luftverschmutzung|Luftverschmutzung|Luftverschmutzung

2) 3) (4)
CH,O | 0.001 0.007 0.01
CH,4 0.2 0.3 0.4
(6{0) 0 0.35 9.9
HNO, | 0.0005 0.002 0.01
HNO3 | 0.001 0.005 0.012
NO 0.075 0.2 0.5
NO, | 0.005 0.02 0.2
NO3 1E-5 S5E-5 2E-4
O3 0.023 0.053 0.175
SO 0.01 0.05 0.2

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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7.5 Details: Beta (Tribungsfaktor)

Dies ist der Angstrémsche Triibungskoeffizient , der die optische Dicke (auch
‘Tribung', 'Turbiditat’) einer vertikalen Séaule von atmosphérischen Aerosolen
beschreibt. Er variiert von der idealen unteren Grenze O fur eine perfekt aerosolfreie
Atmosphéare bis zu mehr als 1 unter sehr dichten Sandstiirmen oder Waldbranden.
Nur sehr ferne, gehobene und saubere Platze, wie die Antarktis oder das Mauna Loa
Observatorium, Hawaii, kbnnen sehr niedrige Tribungen erfahren ( < 0.005). Die
meisten Orte erfahren Tribungen zwischen 0.05 und 0.40. An industriellen Orten
oder solchen mit starker Luftverschmutzung kénnen hohe Tribungen (> 0.3) fur
betrachtliche Zeitraume herrschen, was sehr neblige Bedingungen und signifikant
verringerte Sichtweiten nach sich zieht.

Bei wolkenlosem Himmel, und speziell fur sichtbare Wellenlangen, haben Aerosole
den tiefgreifendsten Abschwachungseffekt auf das solare Spektrum. Daher ist wohl
die wichtigste atmospharische Variable in der gesamten Liste. Um also realistische
und genaue Bestrahlungsvorhersagen mit Cesora zu erhalten, ist es zwingend
notwendig, eine genaue Angabe tUber zu machen. Wegen der sehr variablen Natur
von Aerosolproduktion und -transport (welche einer Reihe von meteorologischen und
anderen Effekten ausgesetzt sind), liegt die Schwierigkeit hierbei darin, solch genaue
Eingabedaten flr spezifische Orts- und Zeitangaben zu bekommen.

Zur Zeit ist leider keine umfassende, weltweite und leicht durchsuchbare
Tribungsdatenbank vorhanden, vergleichbar etwa mit der fir Ozon. Eine detaillierte
Diskussion daruber, wie aus bodennahen sonnenphotometrischen Messungen
abgeleitet werden kann, liegt andererorts vor [8]. Der am leichtesten handhabbare
Fall ist, wenn der zu behandelnde Ort nahe einer sonnenphotometrischen
AERONET-Anlage liegt und klimatologische Daten verwendet werden kénnen (im
Gegensatz zu momentanen Daten). Solche Daten sind erhéltlich unter
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/Operational/climo_new/climo_index.html.

Nehmen wir etwa an, dass Aerosoldaten von Venedig in Italien benétigt werden.
Wahlen Sie den Link fur Venedig (‘"Venice', 45N, 120), lesen Sie dann die
Abmachung und bestatigen Sie mit 'Accept'. Eine Seite mit Tabellen erscheint; die
erste ist zur generellen Klimatologie fir alle aufgelisteten Jahre. Die anderen
Tabellen sind fur spezielle Jahre. In jeder Tabelle werden Mittelwerte fir einige
Variablen in jedem Monat prasentiert. Die wichtigsten Variablen sind mit tauasoo,
alphasso-870 und PW bezeichnet. Die tabellierten Werte flr Oktober 1999 etwa sind:
tauasoo = 0.51, alphagso-s70 = 1.51 und PW = 2.30. Mehr Dezimalstellen sind in
Datensatzen vorhanden, die per Knopf ‘Overall Download' (fur allgemeine
Klimatologie) oder 'Years Combined Download' (fiir alle separaten Jahre) zum
Herunterladen bereitstehen.

Der Tribungskoeffizient wird Gber die Formel =0.5 599 bestimmt, wobei gleich
alphasso-g70 zu setzen ist und soo gleich tauaspo. Flr dieses Beispiel gilt also =
0.179.

PW steht flr 'precipitable water', ist also der Wasserdampfgehalt der Atmosphére.
Zusammen mit der Tabelle aus Abschnitt 7.2 kann dies genutzt werden um zu
prufen, ob die Eingabekombination von Temperatur und Luftfeuchtigkeit einen PW-



Wert nahe dem beobachteten hervorbringt.

Satellitendaten werden langsam auf einer weiteren und zugleich feineren Basis
verflgbar, aber ihre Genauigkeit - insbesondere tGber Kontinenten - ist nach wie vor
in der Diskussion [19-23]. Mit dieser Anmerkung, und daher als eine Art 'vorlaufige
Datenquelle’, kbnnen spektrale optische Tiefen vom MISR-Instrument empfohlen
werden. Sie sind verflugbar unter
http://eosweb.larc.nasa.gov/PRODOCS/misr/level3/level3 CGAS large.html. Um die
optische Tiefe der Aerosole bei 550 nm, 550, aus diesem oder einem ahnlichen
Datensatz in  zu konvertieren, verwenden Sie die definierende Beziehung: =

0.55 s50. Wenn der Angstromsche Wellenlangenexponent, , fiir die gegebenen
Zeit- und Ortsdaten nicht bekannt ist, verwenden Sie =1 als Naherung.

Um Cesora einfach zu halten, ist a nicht direkt durch den Anwender modifizierbar,
ungeachtet seiner wichtigen Rolle bei der Charakterisierung der optischen
Charakteristika der Aerosole. Es wird jedoch durch die Wahl der Aerosoltypen, also
durch den Klima-Parameter, implizit bestimmt. Daher hat letzerer (durch ) einen
merklichen Effekt auf die Form der vorhergesagten Spektren, bei festem und sonst
konstanten Angaben. Dies wird in Abschnitt 7.8 genauer betrachtet.

Die akzeptierten Grenzen fur in Cesora sind 0 und 2.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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7.6 Details: Sichtweite

Die Sichtweite V ist eine oft gebrauchte meteorologische Variable, die etwa an
Flughafen gemessen wird. Sie nimmt ab bei zunehmender Aerosolkonzentration. Bei
Sichtweiten unter ca. 20km sieht der Himmel neblig aus. Die Sichtweite wird oft als
Annaherung fur die Tribung und anstatt verwendet, welches etwa in SMARTS auf
theoretischer Grundlage und fur ideal homogene atmospharische Bedingungen
geschatzt wird [8]. Die Relation zwischen V und unter solch idealen Bedingungen
istin Abb. 7.6.1 dargestellt. Die Beziehung hangt etwas von der Jahreszeit ab
(Sommer/Winter). Die in SPEKTRA verwendete Relation ist zum Vergleich ebenfalls
dargestellt.
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Abb. 7.6.1, Tribungskoeffizient als Funktion der Sichtweite unter idealen
Bedingungen
(@) V <100 km; (b) 10 <V <760 km.

Dieses Vorgehen zur Erlangung von aus V wird nicht empfohlen, aufgrund der
inharent sehr subjektiven und ungenauen Natur der meisten Sichtweitenmessungen
und der gewdhnlich starken Schwankungen in der Beziehung zwischen horizontaler
Sichtweite und der bendtigten vertikalen optischen Tiefe der Aerosolsaule. Im
Resultat sind inkonsistente und tendenzidse Tribungsschatzungen extrem haufig,
was wiederum inkonsistente Strahlungsvorhersagen nach sich ziehen kann. Diese
Angelegenheiten werden in Abschnitt 7.8 genauer betrachtet. Der akzeptierte
Sichtweitenbereich ist 0.8 - 760 km.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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7.7 Vergleich mit gemessenen Spektren

Die Vorhersagen von Cesora Uber Breitbandbestrahlungsstarken kénnen direkt mit
Messungen von Radiometern wie Pyrheliometern und Pyranometern vergleichen
werden, die das volle solare Kurzwellenspektrum messen. Es ist aber Vorsicht
geboten beim Vergleich von vorhergesagten Bestrahlungsspektren mit Messungen
von Spektroradiometern oder Spektrometern. Dies liegt an der haufigen Abweichung
von Modell- und Instrumentauflésung. Die Auflésung von SMARTS ist identisch mit
ihrer nominalen Schrittweite:

0.5 nm im Bereich 280 - 400 nm
1.0 nm im Bereich 400 - 1700 nm
5.0 nm im Bereich 1700 - 4000 nm.

Wenn die Bandbreite des Instruments kleiner als diese Werte ist, so werden die
gemessenen Spektren normalerweise mehr Struktur aufweisen als die
vorhergesagten Spektren, speziell im UV-Bereich. Da die Auflésung von Cesora-
SMARTS nicht gedndert werden kann, ist der einzige Weg zur Verbesserung der
Entsprechung der, die gemessenen Spektren durch einen Gauf3schen Glattungsfilter,
auf die Rohdaten angewendet, zu vergrobern. Die charakteristische 'Volle Weite bei
Halbem Maximum' (FWHM) ist zu den obigen Werten identisch zu wahlen.

Im allgemeinen haben Spektroradiometer allerdings bereits eine grébere Auflésung
als Cesora-SMARTS. Die vorhergesagten Spektren zeigen daher generell mehr
Struktur als die gemessenen. Zum einfacheren Vergleich ist es dann notwendig, die
gleiche Glattungstechnik wie oben erwdhnt anzuwenden, diesmal auf die Ausgabe
von Cesora. Die rohen Kurvendaten werden dazu mit einem virtuellen Gauf3schen
Filter gefaltet, dessen FWHM auf dem gesamten Gebiet gleich der des
MeRinstruments ist. Abb. 7.7.1 gibt eine lllustration dieses Effekts, beim Vergleich
von roher und geglatteter Cesora-SMARTS-Vorhersage der direkten Strahlung mit
einem 5-nm FWHM Optronic OL-750 Spektroradiometer in Golden, Colorado. Das
Instrument war mit einem Kollimator mit Streulichtunterdriickung ausgestattet und
war zur Sonne ausgerichtet, um direkte Strahlung bei normalem Einfall zu
berechnen. Fir die geglatteten Resultate wurde die Schrittweite der Glattung an die
des Instruments angepasst, in diesem Fall wiederum 5 nm.
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Abb. 7.7.1 Vergleich von Cesora-SMARTS-Vorhersagen und tatsachlichen
spektroradiometrischen Messungen bei Golden, Colorado, um den Effekt der
Nachbearbeitung der Daten zur Anpassung von Bandbreite und Schrittweite (je 5
nm) zu zeigen.

Abb. 7.7.2 und 7.7.3 zeigen ahnliche Vergleiche zwischen gemessener und
vorhergesagter (nach Glattung) direkter Strahlung bei normalem Einfall, fir die
gleichen Orts- und Zeitdaten wie in Abb. 7.7.1. Generell sind viele solche Vergleiche
angestellt worden und haben hervorragende Ubereinstimmung gezeigt, was
Vertrauen fur die Fahigkeit von Cesora-SMARTS gibt, die direkte Strahlung genau zu
modellieren, d.h. ohne die Unsicherheiten von Hochqualitdtsmessungen.

Nur sehr begrenzte Spektren sind fir diffuse und globale Strahlung erhaltlich, speziell
bei geneigten Flachen, mit all den zahlreichen und diversen Kombinationen von
Geometrien und reflektierenden Umgebungen. Die wenigen moéglichen Vergleiche
haben soweit gute Ubereinstimmung gezeigt, aber es ist noch mehr
Validierungsarbeit zu leisten bevor allgemeine Aussagen uber die Genauigkeit von
solchen Spektren formuliert werden kénnen.



Abb. 7.7.2 Vergleich von geglatteten Cesora-SMARTS-Vorhersagen und
tatsachlichen spektroradiometrischen Messungen bei Golden, Colorado, zwischen
300 und 1400 nm.
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Abb. 7.7.3 Vergleich von geglatteten Cesora-SMARTS-Vorhersagen und
tatsachlichen spektroradiometrischen Messungen bei Golden, Colorado, zwischen



1400 und 2400 nm.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.

7.8 Vergleich SMARTS/SPEKTRA

Die andere Modellierungsoption in Cesora ist das SPEKTRA-Modell [24]. Obwohl
SMARTS und SPEKTRA beide dieselbe Modellierungstechnik der
‘Transmittanzparametrisierung' nutzen, unterscheiden sie sich in substantieller
Weise. So ist etwa die Auflosung von SPEKTRA grober als die von SMARTS
verwendete. Unterschiedliche Annahmen liegen auch der Aerosolvernichtung und
der diffusen Strahlung zugrunde. Daher ist es normal, dal3 ihre Voraussagen sich
auch unter gleichen atmosphéarischen Bedingungen nicht gleichen.

Als ein Beispiel vergleicht Abb. 7.8.1 die direkten und diffusen Spektren, die beide
Modelle unter gleichen Bedingungen vorhersagen, mit einem Tribungskoeffizienten
von = 0.2. Der Effekt der Klimavariation (fir SPEKTRA wird stets ein rurales Klima
angenommen) wird besonders deutlich bei direkter Bestrahlung (Abb. 7.8.1a), aber
SMARTS-rural und SPEKTRA sind in relativ guter Ubereinstimmung. Die Modelle
unterscheiden sich aber stark fur diffuse Strahlung, unabhéangig vom unter SMARTS
eingestellten Klima, besonders fir sonnenzugewandte Flachen.



Abb. 7.8.1 Vergleich der Spektren bei einem Tribungskoeffizienten von 0.und
verschiedenen Optionen: SMARTS mit maritimen Aerosolen/Klimate, SMARTS mit
ruralen Aerosolen/Klima, und SPEKTRA; (a) direkte Strahlung; (b) diffuse Strahlung.

Wie in Abschnitt 7.5 beschrieben, ist die Trilbung eine essentielle atmospharische
Variable, deren Grof3e wesentlich besser vom Tribungsfaktor als von der
Sichtweite V beschrieben wird. Im Vergleich mit Abb. 7.8.1 illustriert Abb. 7.8.2 die
generell grol3eren Unterschiede zwischen SMARTS und SPEKTRA, wenn Sichtweite
anstatt des Tribungsfaktors angegeben wird. Diese entstehen, weil die Modelle
verschiedene theoretische Beziehungen zur Ableitung von aus V verwenden (siehe
Abb. 7.6.1). Fur die Bedingungen von Abb. 7.8.1 (V = 10 km) berechnet SMARTS
den Wert =0.232 und SPEKTRA den Wert =0.165. Es sind zur Zeit keine
experimentellen Daten vorhanden, um diese Angelegenheit zu entscheiden. Daher
ist Vorsicht angebracht, wenn Daten in Bezug auf die Sichtweite interpretiert werden.



Abb. 7.8.2 Vergleich der Spektren fur eine Sichtweite von 10 km und unterschiedliche
Optionen: SMARTS mit maritimen Aerosolen/Klima, SMARTS mit ruralen
Aerosolen/Klima, und SPEKTRA, (a) direkte Strahlung; (b) diffuse Strahlung.

(c) 2004-2009 Atlas Material Testing Technology. CESORA ist eine eingetragene
Marke von Atlas MTT.
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