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Figure 3.5: Wide Stream Impaction Cloud Water Collector WICC. Bottom: cross section
of the whole sampler; top: vertical projection of the collection area; left: collection area
in sampling position (open guiter); right: collection area in non-sampling position
(gutter closed); free stream direction of the air as indicated. Dimensions in mm.
A, B, and C are given in the text.



Eiskristall-Probenahme Wingpod

Abtrennung der Eiskristalle durch Freistromimpaktor, Prinzip slotted rod nach Mohnen ("Tiefe Prallplatte” )

Dadurch verminderte Empfindlichkeit der Probe gegen dufiere Bedingungen

virtuelle Impaktorplatte nach Kramer

unbewegte Luftmasse hinter der virtuellen Impaktorplatte
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Fluggeschwindigkeit HALO: ca. 800 km / h



Aufbau Probenahme HALO

"Tiefe Prallplatte" mit Drehstabimpaktor

Gesammelte Eiskristalle liegen in ruhigem Luftraum

Stab wird zum Verdampfen der Probe um 180° gedreht

Fluggeschwindigkeit HALO ca. 800 km / h



Dimensionierung Probenahmekopf
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Anforderungen flr Auslegung des Probenahmekopfes mit

Drehstabimpaktor
(Bereitstellung durch DLR gewlinscht)

sImpaktor-Einlassoffnung: Schlitz ca. 1 cm x5 cm

*Drehstab mit abgeflachten Abscheideflachen

*Vakuumfeste Dichtungen (Einpassung Drehstab in Buchse)

*Heizung fur therm. Desorption der Probe vom Drehstab, Heizleitung

*Schutzheizung (Schutz des Probenahmekopfes und Drehstabmechanismus vor Vereisung), Heizleitung
*Antrieb fur Drehstab (Servomotor und Schneckengetriebe)

*Spannungsversorgung 28 V, 2-3 A Bordstrom (Desorption der Probe, Betrieb Servomotor)
eSpannungsversorgung Schutzheizung: tbd

«Sensor zur Erfassung der meteorologischen Situation am Einlass (T, RH, Wolke ja — nein => Umsetzung in
I/O-Signal)

*Sensor zur Erfassung der Temperatur fur Steuerung der Desorptions-Heizleistung an Drehstab-
Abscheideflache

*Sensor zur Erfassung der Drehstabposition

*Mehrpolige Niederspannungsleitung durch Wingpod zur Flugzeugkabine fur Datentransfer und
Drehstabsteuerung sowie fur Steuerung Heizprogramm

*Edelstahlleitungen vom Impaktor zur mobilen Probenbelegungseinheit sowie zur Tragergaspatrone (beide
im Wingpod) zur Uberfiihrung des Probengutes auf Adsorptionsréhrchen sowie zur Spiilung der
Probenbelegungs- und Impaktionseinheit



Aufbau Wingpod
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Ubertragung mehrerer Einzelbelegungen auf eine Analysen- Impaktor
patrone moglich Steuerung
Heizprogramm Sammler
Optional: zweite Adsorptionseinheit fir Gasphasenanalyse Steuerung

(analoge Messmimik)

Operationelle Schritte beim Sammeln und Anreichern zur Erfassung verschiedener meteorologischer Situationen, z.B.:
* Cirren hoch
* Cirren tief
* Eiswolke ja / nein (=> Blindwerte)
* verschiedene T, RH
=> Umsetzung der meteorologischen Sensorsignale in 1/O-Steuersignale nétig



Anforderungen fur Auslegung des Wingpods
(Bereitstellung durch DLR gewlinscht)

*Mobile Probenbelegungseinheit mit Adsorptionsrohrchen und Probenbelegungsventil
(Revolversystem)

*MFC zur Einstellung des Tragergasstromes
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Druckpatrone mit Tragergas (N,), Versorgungsleitung

*Edelstahlleitung zum Transport der Probe im Tragergasstrom

*H,O-Sensor (IR-Sensor), Anschlussleitung ,I_'?-
Probenahmekopf Wingpod M
*Spannungsversorgung 28 V, 2-3 A Bordstrom it Drehsizbimpaktor o vweguend N\ __
*Heizung zur Temperierung der Einbauten im Wingpod i o
Heizprogramm ammler

Steuerung

*Spannungsversorgung fur Wingpodheizung: tbd
*Optional: zweite Adsorptionseinheit fir Gasphasenanalyse (analoge Messmimik), Einlass leeseitig

*Mehrpolige Steuer- und Datentransferleitungen (Niederspannung) zwischen Flugzeugkabine ->
Wingpod bzw. Wingpod -> Probenahmekopf zur Datenerfassung sowie Ansteuerung der Gerate in
Impaktionseinheit und Pod

Im Flugzeuq:

*Boards zur Datenerfassung und Steuerung, PC

*Weitgehend automatisierter Messablauf, Uberwachung durch Operator



Abmale und Lastverteilung
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- Impaktionseinheit: dem Wingpod vorgelagert

- Probenbelegungseinheit: Zone A

- Versorgungseinheit: Zone B

| x = 847 (2134 mm)
r

L = 167" (4242 mm)




Wingpod Planung

Proben Reingas

Réhrchen Ventilkopf Druckdose Spannungsversorgung
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Berechnung der zu sammelnden Menge an Eismatrix

zu sammelnde Masse i o
. : Impaktor Eiswassergehalt INC | | Flyggeschwindigkeit i
an Eismatrix _ | Einlassflache | der Wolke « y Flugzeit
g cm?2 g/m3 km/h min
0,1 g/m3 800 km / h i
1-10g 05 -5 cm? g 20 min

Minimum der absoluten Masse an Organika,
die noch nachweisbar sind

P9
zu sammelnde Masse
an Eismatrix 100 pg
g A .
bisher gemessene Konzentration
1-10 g an Organika im Eis
pg/g

10-100 pg/ g
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Entwicklung eines neuen Probenahmesystems fiir Flugzenugmessungen und
Messungen an Bodenstationen
e Das Sammelprinzip des geschlitzten Stabes miiBte in verinderter Form im Diisenimpaktor eingesetzt werden.

¢ FEine aktive und analysenreine Probenahme miifite eingefiihrt werden.
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Konzept Uni FFM flr Wingpod-Nutzung:

1. Was mdchten Sie in den Unterfligelbehéltern unterbringen?

Untergebracht werden soll ein Probenbelegungssystem mit vorgeschaltetem Impaktor
zur Bestimmung von VOC in Eiswolken (Cirren).

2. Welches Gewicht?

gesamte Einheit ca. 8,5 kg; aufgeteilt auf 3 Module (siehe Skizze zu Abmal3en und
Lastverteilung), dabei 1. Modul als Probenahmekopf dem Wingpod vorgelagert

3. Welche Lastverteilung?
siehe Skizze

4. Welche Einlasse/Antennen (aerodynamische Flachen) an den Behaélter?

ein vorderer Einlass, vorzugsweise Rechteckform ca. 1 cm x 5 cm (bzw. rund mit
aquivalentem Querschnitt)

5. Stromversorgung / Datentransfer?
28 V, 2-3 A (Bordstrom)

Heizung zum Schutz des Probenahmekopfs vor Vereisung sowie zur Temperierung der
Einbauten im Pod

Signaltransfer tiber mehrpolige Niederspannungsleitung
Steuerungsleitung Flugzeugkabine -> Wingpod zur Ansteuerung der Geréate im Pod



6. Wie viele Behalter?
einer

7. Welche Anforderungen stehen bezlglich Flugleistungen?
(Flughdhe mit Pods 51000ft/45-47000ft/35000ft; Einflul® der Pods auf Reichweite sekundar)

Anforderung Flughohe: Probenahme in Eiswolken ohne weitere detaillierte Festlegung der
exakten Hohen (abhangig von Messkampagne, Entscheidung vor Ort)

8.Gibt es spezielle Anforderungen zu Materialien, z.B. wegen Transmissionskoeffizienten
fir Radaranwendungen?

nein

9. Gibt es bereits verfigbare Gerate, die sofort im Pod geflogen werden kénnen?
nein

9a. Wenn ja, welche? (bitte Material/Bilder/Bauunterlagen mitbringen)

9b. Wenn nein, wann ist mit einer frihestméglichen Verfliigbarkeit zu rechnen?
(Informationen sollen fir eine entsprechende Priorisierung, Aufwandsabschatzung,
Zeitplanung dienen und sollen beim Design/- und Zulassungsprozess der Wing Stores
beriicksichtigt werden)

Verfugbarkeit in ca. 2 Jahren
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Projektinformation:

Sinnbilder der Luftverschmutzung

Reinigt Eis und Schnee die Atmosphére?

sind dunkle Ruft- und
ken, die bei Verbrennungsprozes-
sen aus Auspufirchren, Schorn-
stzinzn und Flachenbrindsn in die
Atmosphare aufstaigen.

Ruf - sins Mischung zus slaman-
tarem und crganischem Kohlen-
stoff - wrirkt als Eiskeim bei der
Bildung von Eiskristallen in dar
Wolke.

Je mehr Eiskeime vorli umsg

als Regentropfzn mit den aufge-
L S
den Erdboden.

Dis Atmosphérs wird durch dis Mie-
derschlagsbildung gereinigt.

Sofern diz bei der Niederschlagsbil
dung aufgsnommenen Stoffs ja-
doch menschlichen Ursprungs sind,
besteht die Gefahr, dass Okosyste-
me am Boden durch Schnee und
Regen mit unnatdrlichen Substan-
zen inigt werden.

Ksiner warden dis entstehendan
Eiskristalle — die Wolke wird wei-
Rer. Dissar Lichtstreusffekt ist
wishtig fir das Klima.

Weiters Luftvar k-

Im Tailprojekt , Wechsalwirkung
fltichtiger Organika mit luftgetrage-
nen Eiskristallen” werden physikali-
sche und chemische Details des

ini der At

nen auf der Cherflache der Eiskri-
stalle gemeinsam mit Wasser-
dampf und untarkihltan Wolken-
tropfen aufgenommen werdan.
Durch Wachstum der Eiskristalle
bisii Dimension von mehra-
ren Millimetern entsteht Nieder-
schlag. Wird das Wachstum durch
die aufgenommenzn Spurenstoffz
gestért, kann die Misdzrschizgskil-
dung besintrachtigt werden {indi-
rekter Klimasffekt].

GroRgswachsene Eiskristalls fallen
aus der Wolke heraus und errei-
chen, abhéngig von der Fallhthe,
als Schneeflocke oder aufgetaut

mosphire und des Ferntransports
der Spurenstoffe im Labor, in Feld-
sttionzn und mit Flugzeugen unter-
sucht.
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