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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

7. Oktober 1976

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Betrachtungen zur Entwicklung der Solartechnik in der Schweiz

Von Jean-Luc Meylan und Jean-Jacques Dérouette, Genf

Im Laufe der letzten Jahre haben sich die Vorstellungen
hinsichtlich der mdglichen technischen Anwendungen der
Sonnenenergie sehr rasch verdndert. Wihrend bis 1973 das
Interesse solcher Anwendungen als sehr langfristig — in der
Perspektive einer noch in ferner Zukunft liegenden Verknap-
pung des Erddls und einer voraussehbaren Zunahme der Um-
weltverschmutzung — gesehen wurde, hat die seitdem plotzlich
eingetretene  Vervielfachung des Preises der meisten Brenn-
stoffe die wirtschaftlichen Aussichten der Sonnenenergie
wesentlich verstarkt.

Diese Tendenz resultiert allerdings nicht nur aus den
neuen Kostenverhédltnissen zwischen verschiedenen Energie-
systemen, sondern aus der grundsétzlicheren Feststellung, dass
aus politischen Griinden Brennstoffpreiserh6hungen praktisch
jederzeit erfolgen konnen, lange bevor die natiirlichen Reserven
erschopft sein werden [1]. Bei einer solchen Situation ist es
kaum notig zu erwdhnen, dass die Systeme, die keinen fossilen
Brennstoff verbrauchen, sowohl zu einer grosseren energe-
tischen Unabhédngigkeit, als auch zu einer stirkeren Wirt-
schaftsstabilitat im betreffenden Land beitragen konnen; dies
trifft zum Beispiel im Fall der Schweiz fiir simtliche Wasser-
kraftwerke zu. Die Sonnenenergicanwendungen gehoren zur
selben Kategorie, die deshalb bei der Erarbeitung einer Energie-
politik und der dazugehdrigen Forschungs- urd Entwicklungs-
programmen ernsthaft in Betracht gezogen werden sollten.

Potentielle Anwendungen

Die folgenden Anwendungen der Sonnenenergie konnen
potentiell die Situation der Gesamtenergiewirtschaft beein-
flussen, wobei deren Reihenfolge etwa dem zunehmenden
technischen Schwierigkeitsgrad entspricht:

— Warmwasserbereitung

— Gebdudeheizung und -klimatisierung

— Meerwasser-Entsalzung

— Dampferzeugung fiir die Industrie

— Erzeugung von elektrischer und mechanischer Energie

— Produktion von synthetischen Brennstoffen und von reakti-
ven Stoffen («chemische Speicherung der Sonnenenergie»).

Bei diesen Anwendungen steigen die Kosten der Energie in
ihrer brauchbaren Form proportional zu den Anlagekosten
(Investitionen) und umgekehrt proportional zu der Menge der
eingefangenen und umgewandelten Sonnenenergie. Die letzte
héngt nicht nur von den lokalen meteorologischen Gegeben-
heiten ab, wie zum Beispiel vom tiglichen Verlauf der Intensitit
der Globalstrahlung, vom Verhiltnis zwischen der direkten
und der diffusen Strahlung, von der Aussentemperatur usw.,
sondern zu einem wesentlichen Teil auch von den Charakte-
ristiken der Anlage; es ist festzustellen, dass die Kosten der
Anlage mit dem Wirkungsgrad steigen.

Man kann also schreiben

i ](:J (_5) 7]
Eo'- 2.5
k Kosten der Energie in brauchbarer Form

K4 (n) Kosten der Anlage (eine steigende Funktion des mitt-
leren Wirkungsgrades 1)
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DK 697.7
a Annuitdtsrate
Eo Jahrlich einfallende Sonnenenergie (Funktion der
Sonnenscheinstunden)

So Kollektoroberfliche

Aus dieser einfachen Uberlegung konnen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

—1In den Anlagen muss ein hoher thermischer Wirkungsgrad
erreicht werden;

— Oft stellen nur hochentwickelte Systeme die optimale und
wirtschaftlichste Losung dar;

— Ein System muss fiir die genauen Klimabedingungen einer
Gegend ausgelegt werden. Die Mairkte konnen also sehr
unterschiedliche optimale Losungen bedingen.

Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung fiir den Haushalt ist wohl die
einfachste Anwendung der Sonnenenergie, da die Anforde-
rungen an Temperatur und Speicherung relativ bescheiden
sind. Zahlreiche Apparate, zum Teil sehr primitiver Bauart,
sind in Landern mit «mediterranem» Klima seit Jahren in
Betrieb. In unseren Gegenden eignen sich Flachkollektoren zur
Wassererwarmung, die zur Verminderung der thermischen Ver-
luste mit einer einfachen oder doppelten Glasschicht versehen
sind, und die erlauben, sowohl die direkte wie auch einen Teil
der diffusen Strahlung in nutzbare Warme umzuwandeln. Eine
besondere Frage ist hier die der Integration der Sonnenkollek-
toren in die Struktur des Hauses, sei es vom Standpunkt der
Asthetik wie auch von dem der Abmessungen her: da eine
Normalisierung der Bemessungen der Gebdude nur in seltenen
Féllen vorhanden ist, konnen die Kollektoren nicht in sehr
grossen Serien hergestellt werden; es werden gegenwértig noch
Losungen entwickelt, die mit den traditionellen Baumethoden
und Gebdudekomponenten vertriglich sind, und trotzdem
billig bleiben sollen.

Der Markt fiir solche Kollektoren wird nicht nur von den
jeweiligen Preisen abhidngen, sondern kann durch staatliche
Verordnungen beeinflusst werden. Bei uns hat die Schweize-
rische Vereinigung fiir Sonnenenergie einen «Nationalen Heizol-
Sparplan» vorgeschlagen, der die Installation von etwa
10 Millionen Quadratmeter Sonnenkollektorfliche, d.h. 1 bis
2 m? pro Einwohner, im Laufe von zehn Jahren vorsieht [2].

Gebéudeheizung und -klimatisierung

Als néchste Stufe in der Verwendung der Sonnenenergie
ist die Gebdaudeheizung — die mit der Warmwasserbereitung und
eventuell mit der Klimatisierung kombiniert werden kann — zu
nennen. Unter den in der Schweiz vorkommenden meteorolo-
gischen Bedingungen darf man sie als die Anwendung mit dem
potentiell grossten Interesse fiir die Energiewirtschaft betrachten,
da gegenwirtig ungefihr die Hélfte unseres Energiebedarfes zu
Heizzwecken bendtigt wird und diese Bediirfnisse praktisch
vollstindig durch Erddl gedeckt werden.

Es besteht prinzipiell die Moglichkeit, kollektive Sonnen-
heizungen zu entwickeln, die zum Beispiel mit Hilfe von
Kollektorfeldern arbeiten. Eine solche Losung stellt jedoch
dhnliche Probleme wie die klassischen Fernheizungssysteme

607




Dampfkessel

WA W

TTTT/T:’W1111/ QC%

Turm und Heliostaten Paraboloide

NIRY s\b&, \.\ )

Flachkollektoren

\
\

Heliostaten

Kollektorblech
Kollektoren

Parabolische Zylinder

Bild 1. Verschiedene Kollektortypen

und bendtigen die Installation eines Wirmeverteilungsnetzes.
Deshalb wollen wir hier die Diskussion auf die Systeme be-
schrinken, die sich fiir einzelne Héuser oder Gebédude eignen.

Die gewiinschte Wirmeleistung, und damit die ndtige
Kollektorfliche, ist ungefihr gleich gross wie jene fiir die
Warmwasserproduktion allein [3]. Zudem sollte die Ein-
fiihrung der Sonnenenergie, auch wenn sie parallel zu weiteren
Energiesparmassnahmen erfolgt, nicht mit einer Komfort-
einbusse verbunden sein. Die heutigen Heizungssysteme er-
moglichen es, die Raumtemperatur ziemlich genau einzustellen
und konstant zu halten; diese Charakteristiken sollte auch eine
Sonnenheizung erfiillen. Um diesen Anspriichen zu geniigen, ist
eine zusdtzliche Wirmequelle notwendig, oder die Kombination
eines thermischen Speichers mit einer zusdtzlichen Wirmequelle.

Heute wird der Solarteil (d.h. Kollektor, Warmeaus-
tauscher und Speicher) eher als eine Ergdnzung zu einem klas-
sischen Heizsystem betrachtet, da unter den Klimabedingungen
des schweizerischen Mittellandes eine Verminderung des
Heizolverbrauches um 30 bis 50 % bei einem Haus mit mittlerer
Wirmeisolierung schon relativ anspruchsvolle Losungen be-
notigt. Eine offensichtliche Losung wird darin bestehen, ein
System zu entwickeln, das mit Wasser zwischen 50 und 100 °C
arbeitet und mit den iiblichen Zentralheizungen vereinbar
(kompatibel) ist.

Bis jetzt ist jedoch keine vollstdndige Untersuchung durch-
gefiihrt worden, um verschiedene Alternativen miteinander zu
vergleichen und die Charakteristiken des optimalen Systems
(oder der optimalen Systeme) zu bestimmen, teilweise weil
zuverldssige technische und wirtschaftliche Angaben beim
heutigen Stand der Forschung und Entwicklung noch fehlen.
Man kann zum Beispiel die moglichen Losungen in Funktion
der Temperatur am Austritt des Kollektors darstellen (Bild 1).

Temperaturen von 20 bis 50 °C

Wirme kann bei diesen Temperaturniveaus mit Hilfe von
einfachen Flachkollektoren mit gutem Wirkungsgrad ge-
sammelt werden, da die Warmeverluste bei den kleinen Tempe-
raturdifferenzen zwischen Arbeitsmittel und Aussentemperatur
bescheiden bleiben. Wihlt man die Luft als Wirmetrdiger, so
kann eine direkte Heizung verwirklicht werden [4]; die Warme-
speicherung muss in einem getrennten Material erfolgen, wobei
der entsprechende Apparat, wegen der schwachen zur Ver-
fiigung stehenden Temperaturdifferenzen, Warmeiibertragungs-
und Volumenprobleme stellt. Eine weitere Moglichkeit,
Wirme bei solchen Temperaturen zu beniitzen, besteht in der
Verwendung von Wirmepumpen, die einen mit Sonnenenergie
vorgewirmten Wirmetrdger bis auf die fiir die Zentralheizung
gewiinschte Temperatur erhoht, allerdings bei einem relativ
hohen Elektrizitdtsverbrauch.
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Temperaturen in der Gréssenordnung von 50 bis 100 °C

Wie erwihnt, ist eine Losung, die Temperaturen in diesem
Bereich ergibt, mit den heutigen Zentralheizungssystemen un-
mittelbar vereinbar. Solche Temperaturen konnen mit Flach-
kollektoren einfacher Bauart erreicht werden; der Wirkungs-
grad ist in diesem Fall jedoch nicht hoch genug, um syste-
matisch die Himmelstrahlung oder sogar die direkte Strahlung
(bei kleinen Winkeln zwischen Sonnenstrahlen und Kollektor-
fliche) auszuniitzen. Die Speicherung der Warme kann mit
Hilfe eines Wasserbehdilters erfolgen, falls sie fiir eine kurze
Betriebszeit, d.h. fiir einen oder zwei Tage, ausgelegt ist: die
Abkiihlung von 5 m3 Wasser um 40 °C entspricht ndmlich nur
der Verbrennung von 20 kg Heizol.

Um den Anteil der eingefangenen Energie zu erhohen,
lassen sich ebenfalls bewegliche Kollektoren verwenden, die
der Bewegung der Sonne folgen, und somit eine bessere Aus-
niitzung der direkten Strahlung ermdglichen.

Temperaturen iiber 100 °C

Hochentwickelte Flachkollektoren, d.h. solche, die mit
Selektivschichten versehen sind, welche die durch die Infrarot-
strahlung der heissen Teile verursachten thermischen Verluste
vermindern, kénnen fiir Temperaturen bis etwa 120 °C ein-
gesetzt werden. Hingegen ermoglichen Kollektoren, die das
Licht auf einen «thermischen Empfanger» konzentrieren — wie
bewegliche zylindroparabolische oder parabolische Spiegel
(Bild 2) — wesentlich hohere Temperaturen zu erreichen, je
nach dem gewihlten Konzentrationsverhéltnis. Als Wirme-
trdger im Kollektorkreislauf sind organische Fliissigkeiten mit
niedrigem Dampfdruck (01, Dowtherm usw.) geeignet. Der Vor-
teil der Verwendung hoherer Temperaturen liegt darin, dass
die thermische Speicherung in einem kleineren Volumen statt-
finden kann, da das verfiigbare Temperaturgefélle zwischen
Kollektor und Heizkorper gross ist.

Unter den Faktoren, welche die Wirtschaftlichkeit der ver-
schiedenen Systeme bestimmen, sind zu erwdhnen:

— Erstellungs- und Installationskosten der Kollektoren, des
Wiirmespeichers, des Hilfskessels und der iibrigen Systems-
komponenten, wie Heizkorper, Umwalzpumpen, Wirme-
austauscher und Regulierung.

— Jiahrliche Menge der Sonnenenergie, die in Wirme um-
gewandelt wird.

— Kosten der Zusatzenergie (Heizol, Gas oder Elektrizitit).

Aus dieser knappen Ubersicht der' moglichen Losungen
geht die Komplexitit der Sonnenheizung hervor, dies um so
mehr, wenn noch eine Kombination mit der Klimatisierung in
Betracht gezogen wird; ausserdem steht die technische Ent-
wicklung von kompletten Systemen noch am Anfang.

Sonnendampfkessel und Sonnenkraftwerke

Fin weiterer Bereich, in dem die schweizerische Industrie
ein neues Arbeitsgebiet finden konnte, betrifft die thermische
Umwandlung der Sonnenenergie in hochwertige Energie-

Bild 2. Wirkungsgrad 7 (bei gegebener Strahlungsintensitiit) verschie-
dener Kollektoren. Abszisse: Austrittstemperatur (bei gegebener Ein-
strahlungstemperatur) in °C
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formen. Sie erfolgt iiber die Produktion von Dampf, so dass eine
gemeinsame Technologie die folgenden Energieformen einzeln
oder kombiniert erzeugen kann:

— Mechanische Energie, zum Beispiel zum Antrieb einer Pumpe
— Elektrische Energie
— Dampferzeugung fiir industrielle Verfahren.

Grosse Anlagen (iiber 1 MWe) bestehen im wesentlichen
aus den folgenden Komponenten:

a) Aus einer grossen Zahl von beweglichen Spiegeln ( Helio-
staten), die mit Hilfe eines prézisen Steuersystems so gerichtet
werden, dass sie unabhidngig der Sonnenstellung die Licht-
strahlen auf einen zentralen «thermischen Empfinger» (Dampf-
kessel) konzentrieren, der auf einem Turm installiert ist.
Gemass den bisherigen Schitzungen [5, 6, 7] stellen die Helio-
staten einen sehr wichtigen Anteil der Gesamtbaukosten eines
Sonnenkraftwerkes (zwischen 50 und 80 %) dar; sie miissen
deshalb sehr sorgfiltig ausgelegt werden. Das Hauptproblem
liegt darin, Formen und Strukturen zu entwickeln, die bei
einem Minimalaufwand an Material und Fabrikationsarbeit
starken Winden widerstehen konnen. Es ist deshalb nicht er-
staunlich, wenn sich unter den fiir die Heliostatenentwicklung
interessierten Firmen Flugzeug- und Raumfahrzeugfabrikanten
befinden.

b) Aus einem Sonnenkollektorkessel, der eine Weiter-
entwicklung des klassischen Strahlungskessels darstellt. Er be-
steht im wesentlichen aus einer durch die konzentrierten
Sonnenstrahlen geheizte Rohrfliche; innerhalb der Rohre
finden die iiblichen Stufen der Wasservorwdrmung, Ver-
dampfung und anschliessend Uberhitzung des Dampfes statt.
Thermische Verluste werden hauptsachlich durch die Infrarot-
strahlung der Rohrfliche sowie durch die Konvektion der Luft
verursacht; um diese Verluste zu vermindern, ist es wiinschens-
wert, dass der Kessel eine moglichst kleine Rohrfliche auf-
weist, d.h. unter einem hohen Warmefluss arbeitet. Beispiels-
weise kann bei einem optischen Konzentrationsverhéltnis
(Gesamtfliche der Spiegel/Kesselfliche) von 800 und bei einer
Dampfaustrittstemperatur von 500 °C die verlorene Warme auf
ca. 59 der einfallenden Strahlungsintensitdt beschrankt wer-
den, wobei allerdings der dem Wasser bzw. Dampf zu iiber-
tragende Wirmefluss im Mittel den hohen Wert von ca.
600 kW/m? erreicht. Es handelt sich also um die Anwendung
einer Spitzentechnologie, die auf den Erfahrungen beruht, die
im Laufe der letzten Jahre auf dem Gebiet der Warmeiiber-
tragung und der Materialwahl bei der Entwicklung der Kern-

Energiekosten

Sonnenkraftwerk

Spitzenkraftwerk

Grundlast-
Kraftwerk

Bild 3. Verlauf der
Energiekosten in Funk-
tion der jihrlichen Be-
triebsstunden
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kraftwerke, der Raumraketen und der mit fossilem Brennstoff
gefeuerten Kessel werden konnten.

¢) Aus einer Dampfturbinenanlage klassischer Bauart. Das
vollstandige System muss so ausgelegt werden, dass die
Deckung des Bedarfes jederzeit moglich ist. Ist das Sonnen-
kraftwerk in einem Netz integriert, so kann die Last meistens
durch andere Werke iibernommen werden; arbeitet das Kraft-
werk im «Inselbetrieb», so muss ein Hilfskessel in Parallel-
schaltung vorhanden sein. In jedem Fall wird die Rolle des
Sonnenkraftwerkes darin bestehen, Brennstoffe oder sonstige
Energietriger zu sparen.

Ahnliche Konzepte konnen fiir kleinere Anlagen (d.h. mit
Leistungen unter 1 MW) entwickelt werden; dabei werden
jedoch einzelne Kollektoren mit eigenem thermischem Emp-
fanger voraussichtlich giinstiger sein als die Heliostaten.

Typische Daten fiir ein Sonnenkraftwerk
Elektrische Leistung:

— maximaler Wert 100 MWe
— Mittelwert wahrend der Sonnenstunden 80 MWe
Heliostaten:

— Gesamtflache der Spiegel 500 000 m2
— Anzahl 10 000

— Bodenflache des Heliostatenfeldes 1,1 km2
Hohe des Turms 250 m
Konzentrationsverhdltnis 800
Dampjtemperatur am Austritt des Kessels 500 °C

Was die Produktion von Elektrizitit in grossem Massstab
betrifft, muss man im Auge behalten, dass sich die Sonnen-
energie vor allem fiir die Spitzenlastdeckung eignet. Die Pro-
duktionskosten des Stromes nehmen mit abnehmenden
Betriebsstunden im Jahr sehr stark zu (Bild 3); unter den
Bedingungen, die in den Industrielindern gelten, kann ein
Sonnenkraftwerk mit einem konventionellen Spitzenkraftwerk
durchaus konkurrenzfahig werden [8]. Wiirde man jedoch ver-
suchen, mit Hilfe der Sonne Grundlastenenergie zu produ-
zieren und dabei die Strahlungs-Schwankungen mit Hilfe einer
Wairmespeicherung iiber 24 Stunden «gldtten», so wire der
resultierende Strom viel teurer als der, der durch andere
Grundlast-Kraftwerke erzeugt wird.

Chemische Speicherung und synthetische Brennstoffe

Das Konzept der chemischen Speicherung betrifft sowohl
die Anwendungen im Haushalt wie im industriellen Gebiet und
bedarf besonderer Aufmerksamkeit, da es ermoglichen sollte,
einen Teil der im Sommer einfallenden Energie fiir die Winter-
periode aufzubewahren. Es wird hier davon Gebrauch ge-
macht, dass die Sonnenstrahlung eine Warmequelle darstellt,
mit der sich hohe Temperaturen erreichen lassen. In einem
Solarofen (oder «Solarreaktor») kann somit eine endotherme
Reaktion stattfinden, die eine Etappe in einem thermo-
chemischen Kreisprozess bildet. Was die weiteren Etappen
betrifft, kann man zwei Fille unterscheiden:

a) Kontinuierliche Kreisprozesse: der ganze Prozess wird an
Ort und Stelle durchgefiihrt und bezweckt die Produktion eines
Brennstoffes, der sich speichern und transportieren lisst, zum
Beispiel die Erzeugung von Wasserstoff durch die thermo-
chemische Dissoziation des Wassers. Eine mogliche Losung
besteht darin, ein Metalloxid bei hoher Temperatur (meistens
tiber 1100 °C) in Metall und Sauerstoff zu zersetzen; in einer
zweiten Etappe, bei niedrigerer Temperatur, reagiert das
Metall mit Wasser, wobei das Oxid wieder gebildet wird, unter
Freisetzung von Wasserstoff:
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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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