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I MeO — Me + 15 O2
1T Me + H:0 — MeO + H:

b) Unterbrochene Kreisprozesse: die Hochtemperaturetappe
dient ebenfalls zur Zersetzung einer chemischen Verbindung.
Die Zersetzungsprodukte (oder eins davon) werden bei Raum-
temperatur gelagert und zu gewiinschter Zeit unter Abgabe von
Wirme rekombiniert. Gewisse Metalloxide eignen sich bei-
spielsweise auch in diesem Fall:

I MeO — Me + 15 O2

1I Me + 15 O2 — MeO
oder

I 2 MeO — Me:0 + 15 O2
1T Me20 + 15 02— 2 MeO

In der zweiten Reaktion kann man Sauerstoff aus der Luft
verwenden, so dass man nur das Metall bzw. das Suboxid
lagern muss. Weitere Kreisprozesse sind denkbar; dabei sind
feste oder fliissige Zwischenprodukte wiinschenswert, damit die
Lager- und Transportprobleme leicht geldst werden konnen.

Die praktische Entwicklung dieses Konzepts stellt eine
Anzahl Probleme von technologischer Natur. Dabei ist als
positiver Aspekt zu erwidhnen, dass die Ubertragung der
Wirme an die zu zersetzenden Substanz direkt durch Strahlung
und nicht durch Ubergang durch eine Wand erfolgen kann,
was die Materialwahl fiir den Solarreaktor vereinfacht.

Schlussbemerkungen und Verdankung

Die erwihnten Anwendungen der Sonnenenergie sind
nicht die einzigen, die von Interesse sind; wir haben uns hier
bewusst auf Bereiche beschrinkt, die in Programme der

schweizerischen Industrie aufgenommen worden sind oder sich
dort eingliedern lassen. Die Ausniitzung der Sonnenenergie
bietet gleichzeitig die Maoglichkeit, die energetische Unab-
hingigkeit der Schweiz zu erweitern und eine Anzahl indu-
strieller und gewerblicher Tétigkeiten zu fordern.

Die Autoren mochten an dieser Stelle J.C. Courvoisier
ihren herzlichen Dank fiir seine Beitrdge aussprechen.
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Strahlungsmesswagen im Dienste von Bauklimatologie

und Sonnenenergienutzung

Von Peter Valko, Zirich

Die enorme Energiemenge zur Aufrechterhaltung des
gesamten Wettergeschehens wird der Atmosphire durch die
Sonnenstrahlen zugefiihrt. Es gehort daher zu den Aufgaben
der Meteorologie, die Sonnenstrahlung bzw. die atmosphari-
schen Strahlungsprozesse zu untersuchen, so vor allem Inten-
sitit, Richtungsverteilung und spektrale Zusammensetzung
der einzelnen Strahlungskomponenten zu messen und die
Messdaten auszuwerten. Bessere Kenntnisse iiber die atmo-
sphirischen Strahlungsvorginge erlauben ein besseres Ver-
stindnis der atmosphirischen Energetik und ermdoglichen
dadurch eine Verbesserung der Wettervorhersage.

Neben dieser wichtigen Zielsetzung fiihren die natio-
nalen meteorologischen Dienste seit vielen Jahren Strah-
lungsmessungen an verschiedenen Orten durch, um die zeit-
lich verdnderlichen und rdumlich unterschiedlichen klima-
tologischen Strahlungsverhéltnisse erfassen und in ihren Ge-
setzmissigkeiten aufdecken zu konnen. Diese Messunterla-
gen bilden gleichzeitig die Grundlage einer Reihe Dienst-
leistungen der angewandten Strahlungsmeteorologie. Die
meisten der zu losenden Probleme stehen im Zusammen-
hang mit dem Wirmehaushalt verschieden geformter und
im natiirlichen Strahlungsfeld verschieden ausgerichteter
Objekte.

Das Wirmehaushaltproblem von Gebduden ist dabei
von besonderer Bedeutung, hingt es doch eng mit Gesund-
heit und Leistungsfihigkeit des Menschen zusammen. Die
anfallende Strahlungsenergie bildet hier den dominierenden
Umweltfaktor fiir bauphysikalische und wirmetechnische,
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insbesondere klimatechnische Berechnungen. Dass solche
Messergebnisse auch fiir den Architekten zur Planung der
natiirlichen Beleuchtungsverhiiltnisse von Nutzen sind, liegt
auf der Hand. Aus den Strahlungsmessdaten weiter entfernt
gelegener Stationen lassen sich zwar wertvolle statistische
Rechenunterlagen fiir den Standort des Gebaudes ableiten,
doch ist es von grossem Wert, diese Angaben durch Mes-
sungen an Ort und Stelle zu ergianzen.

Mobiler Strahlungsmesswagen, mit Feldgenerator, Einrichtungen fiir
die Gas- und Wasserversorgung, Anschliissen fiir Telefon und Com-
puteranlage zur Steuerung der Messinstrumente und zur Verarbei-
tung der Messresultate. Gewicht: vier Tonnen
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Funktionsschema des Strahlungsmesswagens. Die sieben Solarimeter
— mit S bezeichnet — messen die Globalstrahlung von Sonne, Himmel
und Umgebung auf verschieden orientierten und geneigten Flichen,
Die direkte Sonnenstrahlung im Gesamtspektrum sowie in mehreren
Spektralbereichen wird mit einem Absolutradiometer (RA) und einem
Spektroradiometer (SPR) erfasst. Die Verteilung der Strahlungs-

dichte iiber dem Himmel wird mit je einem Photometer in Sonnen-
ndhe (ZS) bzw. in grosserem Winkelabstand (HS) gemessen. Alle
Instrumente auf dem Dach des Messwagens werden stets der Sonne
nachgefiihrt
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Solarimeter mit Schrittmotor zur Einstellung der Messposition (links).
Innenansicht des Messwagens mit Bordcomputer und Zusatzgeriten
(rechts)

Diese Uberlegungen veranlassten die Schweizerische
Meteorologische Zentralanstalt, ein bewegliches, fahrbares
Instrumentensystem, einen Strahlungsmesswagen mit flexi-
blen Einsatzmoglichkeiten zu bauen. Das Projekt wurde aus
Mitteln des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung nach vierjahriger Bauzeit
1974 verwirklicht. Die Apparate sowie die Steuerelektronik
wurden im Rahmen dieses Projektes am Physikalisch Meteo-
rologischen Observatorium in Davos entwickelt. Dank der
anspruchsvollen Entwicklungsarbeit dieses Instituts steht
heute ein mit Bordcomputer ausgeriistetes mobiles Instru-
mentensystem zur Messung der aus verschiedenen Rich-
tungen anfallenden direkten Sonnenstrahlung, diffusen Him-
melsstrahlung sowie der ebenfalls diffusen vom Geldnde
und von Gebiuden der Umgebung reflektierten Strahlung
einsatzbereit.

Die Messwagen-Strahlungsdaten sind jedoch nicht nur
als Unterlagen fiir wirmetechnische Berechnungen in Bau-
wesen und Klimatechnik allgemein, sondern auch fiir die
Priifung und Eichung von Sonnenkollektoren bzw. von mit
Sonnenenergie betriebenen Heiz- und Kiihlsystemen verwend-
bar. Die Messung der Einfallsleistung in der Ebene des
Sonnenkollektors ist eine grundsatzliche Bedingung zur Er-
mittlung seiner thermischen Leistungsfahigkeit. Die mit dem
Messwagen gewonnenen strahlungsmeteorologischen Pla-
nungsunterlagen sind somit nicht allein bei ihrer konven-
tionellen Verwendung in Bauwesen und Klimatechnik von
wirtschaftlichem bzw. energiewirtschaftlichem Nutzen, son-
dern lassen sich dariiber hinaus auch unmittelbar bei der
Erschliessung neuer, nichtkonventioneller Energiequellen
verwerten. i

Ein weiteres Problem ist die mogliche Beeinflussung
des nattirlichen Klimas durch die Wdrmeabgabe in die
Atmosphire durch Kernkraftwerke und andere Quellen.
Zur Abklarung dieser Frage im Raume Hochrhein/Ober-
rhein ist ein Spezialprojekt mit der Bezeichnung «Climody
in bundesritlichem Auftrag ausgearbeitet worden. Der
Strahlungsmesswagen wird im Rahmen dieses Projektes
wihrend mehreren Messkampagnen im Raume Basel ein-
gesetzt und damit einen wesentlichen Beitrag zur Erfassung
des natiirlichen und antropogenen Energiehaushalts der un-
teren Atmosphare leisten.

Adresse des Verfassers: Dr. Peter Valko, Schweizerische Meteoro-
logische Zentralanstalt, Krdhbiihlstrasse 58, 8044 Ziirich.

Schutz gegen Felssturz und Steinschlag mit Drahtseilnetzen

Von Werner Heierli, Zirich')

Es wurde in Zusammenarbeit mit den Kabelwerken Brugg
(Schweiz) ein neues Schutzsystem gegen Felssturz und Stein-
schlag entwickelt. Es besteht aus Drahtseilnetzen, die iiber pla-
stische Bremselemente im Boden oder Fels verankert sind. Stein-
schlagversuche im Massstab 1:1 mit einer freien Fallhohe von
20 m und mit Massen bis zu einer Tonne haben cin grosses Ener-
gieaufnahmevermaogen und eine entsprechende Schutzwirkung er-
geben. Es wurden auch dynamische Berechnungen durchgefiihrt,
auf deren Basis es moglich ist, mit geniigender Sicherheit Netz-
werke fiir grossere Blocke oder andere Auftreffgeschwindigkeiten
zu konstruieren.

1) Vortrag, gehalten am 1. Internationalen Meeting iiber die Dyna-
mik von Felsstiirzen und die Wirksamkeit der Schutzbauwerke,
20./21. Mai 1976, am Istituto Sperimentale Modelli e Strutture (ISMES)
in Bergamo (Italien)
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Eine personliche Erfahrung hat den Schreibenden — ab-
gesehen von der Bearbeitung anderer Schutzbauwerke — dazu
gefiihrt, sich mit Steinschlagproblemen auseinanderzusetzen:
Auf einer Seilbahnbaustelle in den Bergen wurde im Jahre
1974 von einer Gruppe von Arbeitern ein Block von fiinf
Tonnen Masse bei Aushubarbeiten ungeniigend gesichert,
so dass er nach einem vertikalen Fall von 10 m einen Hang
mit einer Neigung zwischen 1:2 und 2:3 hinunterstiirzte. Er
legte dabei mehrere ausgewachsene Tannen um, durchbrach
miihelos den Rest des Waldes und erreichte in Spriingen von
15m Liange und 3 m Hohe (ab Boden) ein Ferienhaus, von
dem ein Zimmer zerstort wurde. Gliicklicherweise wurde ein
sich dort aufhaltendes Kind durch die Triimmer nicht getrof-
fen. Bild 1 zeigt den Block. Hitte er die Kalksandsteinwand
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