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diosonden bis etwa 30000 m Hohe im Ver-
lauf der Temperatur, der Feuchte, des Druk-
kes und der Windgeschwindigkeit gemessen.
Damit wird eine jahrzehntealte Forderung
der Wissenschaft erfiillt, denn bis heute wur-
den die Luftschichten direkt iber den Alpen
nie systematisch untersucht; die Meteorolo-
gen interpolierten zwischen den Sondensta-
tionen Mailand und Payerne bzw. Stuttgart
weitgehend nach Gefiihl. Nur genaue Mes-
sungen der meteorologischen Werte erlau-
ben aber, die mathematischen Modelle, die
den Wetterablauf fiir Vorhersagezwecke si-
mulieren, der Wirklichkeit besser anzupas-
sen.

Die Ballonsondenstation auf dem Giitsch
wird vom militdrischen Wetterdienst betrie-
ben. Erstmals in diesem Umfang absolvieren
Wehrménner ihren Dienst mit einem wis-
senschaftlichen Auftrag. Natiirlich wird
auch die Armee aus dem Projekt Erfahrun-
gen sammeln, denn regelmissige Messungen
mit Sonden iiber zwei Monate Dauer in
hochalpinem Gebiet sind bisher nicht ver-
wirklicht worden. Zudem wird auch der mi-
litarische Wetterdienst aus den wissenschaft-
lichen Erkenntnissen Nutzen ziehen. Die
Station auf dem Rhonegletscher wird vom
Geographischen Institut der ETH Ziirich be-
trieben. Das Institut untersucht mit einem
umfangreichen Instrumentarium das allge-
meine alpine Klima, insbesondere in einem
vergletscherten Gebiet. Die Station in Me-
renschwand wird vom Laboratorium fiir At-
mosphérenphysik der ETH Ziirich betrie-
ben, das in diesem Gebiet weitere For-
schungsprojekte durchfiihrt. Die offizielle
Radiosondenstation der Meteorologischen
Anstalt in Payerne wird wahrend der Alpex-
Messphase vier anstelle von zwei Sondierun-
gen vornehmen.

Satex, Strobex. Das Geographische Institut
der Universitdit Bern wird Satellitenbilder di-
rekt empfangen und daraus die durch Gebir-
ge ausgelosten Storungen des Windfeldes un-
tersuchen. Dazu werden die Verformungen
von Wolkenschichten bzw. Hochnebeldek-
ken in den Satellitenbildern analysiert und
mit Radiosondendaten und Druckkarten
verglichen. Am gleichen Institut werden von
etwa 1500 Standorten regelmissige Beobach-
tungen an Rauchkaminen gesammelt und
Windregistrierungen gemacht, mit dem Ziel,
eine Durchliiftungskarte fiir die Schweiz zu
erstellen.

Urfex, Foebex. Ein besonderes Windmesssy-
stem im oberen Reusstal wird der SMA er-

lauben, den Entstehungsmechanismus der

Sturmwinde im Gebiet des Urnersees zu stu-
dieren und ein verbessertes Sturmwarnver-
fahren bei Féhneinbriichen zu entwickeln.
Ahnliche Untersuchungen sind auch im Bo-
denseegebiet im Gange, wobei dort zusitz-
lich bodennahe Radiosondierungen durch-
gefiihrt werden.

Assex, Biometex, Dynprex. Die Untersu-
chung der atmosphérischen Verhéltnisse auf
der Alpensiidseite, die Charakterisierung des
alpinen Wetters beziiglich seiner Auswir-
kungen auf biologische und physiologische
Vorgidnge sowie die Entwicklung feinma-
schiger, mathematischer Simulationsmodel-
le fiir den Alpenraum (alles SMA-Projekte)
sind reine Auswerteprojekte, die erst nach
Ablauf der Alpex-Feldphase in Angriff ge-
nommen werden.

Sondex. Das allererste Alpex-Projekt hatte
eine internationale Beteiligung und ist be-
reits abgeschlossen: Im Marz 1981 fiihrten
die SMA und Lapeth einen Radiosondenver-
gleich durch, in dem fiir zehn verschiedene
Sondierungssysteme die systematischen, ge-
genseitigen Abweichungen bestimmt wur-
den. Diese Abweichungen wurden durch
Mehrfachaufstiege (bis zu fiinf Sonden am
selben Ballon) gewonnen. Die Resultate er-
lauben es, Radiosondendaten von verschie-
denen Landern zu normieren.

Das Spektrum der Aktivititen in der
Schweiz ist recht breit und deckt einen gros-
sen Teil der wissenschaftlichen Fragestellun-
gen des internationalen Alpex-Projektes ab.
Wenn sich die Schweiz an bestimmten Pro-
jekten nicht beteiligt - z.B. am Studium der
Entstehung von Tiefdruckwirbeln im Alpen-
gebiet -, so heisst das nicht, dass sie fiir diese
Probleme kein Interesse hitte. Die verfiigba-
ren personellen und instrumentellen Krafte
sind jedoch begrenzt, und es ist deshalb sinn-
voll, sie in den angestammten Forschungsge-
bieten zu konzentrieren.

Schlussbemerkungen

Wie bereits erwéhnt, werden alle Projekte
voneinander profitieren, indem alle Daten

frei verfiigbar sein werden. Durch die kon-
zertierte Aktion erhdlt somit jede Gruppe
weit mehr Daten, als sie allein zu sammeln
imstande wére. Zusitzlich zu den von der
Schweiz selber gesammelten Messwerten
kommen die auf internationaler Ebene
hauptsidchlich mit Flugzeugen und Satelliten
gesammelten Daten hinzu.

Die wissenschaftliche Auswertung der in
diesem Jahrhundert-Experiment anfallenden
Information wird Jahre in Anspruch neh-
men. Es ist nicht zu erwarten, dass mit Alpex
alle Probleme gelost sein werden. Neue Er-
kenntnisse werden gewonnen werden und
diese werden unser Verstidndnis fiir die phy-
sikalischen Vorgdnge und damit auch die
Wetterprognose verbessern. Man wird der
naturwissenschaftlichen Wahrheit wieder
einen Schritt ndher kommen, wahrschein-
lich werden aber auch eine ganze Reihe
neuer Fragen auftauchen und die Forscher
weiterhin in Atem halten.

(Nédhere Angaben zu diesem Projekt: «Feld-
experiment Alpex», von Th. Gutermann,
Schweiz. Meteorologische Anstalt, Januar
1982.)

Adresse des Verfassers: Dr. H. Richner, Laboratori-
um fir Atmospharenphysik, Alpex Focal Point
Schweiz, ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich.

Energieverbrauch der Schweiz im Jahre 1981

Nach einer Mitteilung des Bundesamtes fiir
Energiewirtschaft hat der Energie-Endver-
brauch im Jahre 1981 im Vergleich zu 1980
um 1,0 Prozent abgenommen. Dieser Riick-
gang ist das Resultat einer spiirbaren Ver-
brauchsabnahme an fliissigen Brennstoffen
und einer etwas abgeschwéchten Ver-
brauchszunahme bei den meisten {ibrigen
Energietrdgern:

Der Endverbrauch an Erdélprodukten hat
insgesamt um 4,5 Prozent abgenommen.
Sein Anteil am gesamten Endverbrauch
konnte damit erneut gesenkt werden, ist
aber nach wie vor zu hoch. Er betrug 68,8
Prozent gegeniiber 71,4 Prozent im Jahre
1980 (1979: 73,0 Prozent, 1978: 75,0 Pro-
zent). Der Endverbrauch von Heizdl extra-
leicht (—=5,9 Prozent), Heizol mittel (—12,9
Prozent), Heizdl schwer (—22,7 Prozent),
Normalbenzin (—4,9 Prozent) und Flugpetrol
(—5,6 Prozent) hat abgenommen. Zugenom-
men hat er nur bei Superbenzin (+5,6 Pro-
zent) und Dieseldl (+0,5 Prozent).

Der Endverbrauch von Elektrizitdt nahm,
wie das Bundesamt fiir Energiewirtschaft be-
reits frither mitgeteilt hat, etwas weniger
stark zu als im Vorjahr: +2,7 Prozent (1980:
+4,4 Prozent). Sein Anteil am gesamten
Endverbrauch betrug 19,2 Prozent.

Eine abgeschwéchte Verbrauchszunahme
verzeichnete auch das Gas mit 9,9 Prozent
(1980: +19.,4 Prozent). Sein Anteil erreichte

damit 5,5 Prozent.

Der Verbrauch von Kohle wuchs um 47,5
Prozent und der von Brennholz um 9,1 Pro-
zent. Deren Anteile betrugen somit 3,0 Pro-
zent bzw. 1,6 Prozent.

In der erfassten Fernwdrmeversorgung wurde
eine Verbrauchszunahme um 5,1 Prozent re-
gistriert. Der Anteil der Fernwidrme am ge-
samten Endverbrauch betrug 1,2 Prozent.
Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, wur-
den die zur Erzeugung der Fernwédrme ver-
brauchten Mengen an Mill, Gas, Heizdl
und Kohle vom Endverbrauch dieser Ener-
gietrager abgezogen.

Ein Vergleich der letztjahrigen Verbrauchs-
abnahme mit der Entwicklung des Endver-
brauchs in den drei vorangegangenen Jahren
(1978: +5,5 Prozent, 1979: —2,0 Prozent,
1980: +3,5 Prozent) lasst keine Trendaussa-
gen zu. Verbrauchsmindernd diirften sich
1981 vor allem die etwas abgeschwdchte
Wirtschaftsentwicklung, mildere Wetterver-
hdltnisse und vermehrte Sparanstrengungen
ausgewirkt haben. Der erneute Anstieg des
zu beheizenden Raumvolumens wurde da-
durch weit mehr als kompensiert.

Hingegen vermochte der vorilibergehende
Anstieg der Benzinpreise in der Ferienreise-
zeit den Benzinverbrauchszuwachs nicht zu
bremsen. Die Ursachen sind der einmal
mehr hdhere Motorfahrzeugbestand, der
starke Fremdenverkehr und der erneut an-

333



Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  16/82

gestiegene Benzinverkauf in den Grenzre-
gionen.

Die unterschiedliche Verbrauchsentwick-
lung der einzelnen Energietrdger ist auf die
fortgesetzten Bestrebungen zuriickzufiihren,
die Heizélsubstitution durch Gas, Kohle,
Holz und Elektrizitdt voranzutreiben und
die Energieversorgung zu diversifizieren.

Zwei neue DC-10 fiir die Swissair

(pd). Am 28. Februar ist die erste von zwei
neuen DC-10-30ER (Extended Range) fir
die Swissair in Zirich eingetroffen. Die
zweite Einheit wird Ende Mérz folgen. Die
beiden neuen Langstreckenflugzeuge haben
gegeniiber den herkémmlichen Jets dieses
Typs eine grossere Reichweite. Dies erlaubt,
verschiedene Strecken, die bisher einen Zwi-
schenhalt erfordert haben, nonstop zu flie-
gen. Bevor die neuen Flugzeuge in den Ein-
satz gelangen, werden sie im Technischen
Betrieb der Swissair noch der sogenannten
Post Delivery Modification unterzogen; das
heisst, sie werden mit der Swissair-spezifi-
schen Ausriistung versehen.

Der grossere Aktionsradius der DC-10-30ER
wurde durch ein erhohtes maximales Abflug-
gewichtund durch den Einbau eines zusdtzli-
chen Treibstofftanks im hinteren Frachtraum
moglich, der das gesamte Fassungsvermdgen
von 138200 auf 144000 Liter Kerosin er-
hoht. In Verbindung mit leistungsfahigeren
und zugleich sparsameren Triebwerken - je-
des der drei General-Electric-Aggregate ent-
wickelt einen maximalen Startschub von
24 494 kg statt der bisherigen 23 133 kg - er-
gibt sich eine um rund 15 Prozent grossere
Reichweite. Das maximale Abfluggewicht
steigt von 252 auf 263 Tonnen. Vollbesetzt
mit Passagieren und ohne Fracht fliegt die
DC-10-30ER mit einer Tankfiillung 10340
Kilometer weit, das sind 1040 Kilometer
mehr als die normale DC-10-30. In den néch-
sten Monaten werden die beiden jlingsten
DC-10, die sich seit Anfang 1980 in der Swiss-
air-Flotte befinden, derart umgebaut, dass
sie den gleichen Aktionsradius wie die
neuen ER-Versionen erreichen.

Mit den insgesamt vier leistungsfahigeren
DC-10 wird es moglich sein, auf verschiede-
nen Routen die Flugzeit spiirbar zu verkiir-
zen, weil auf Zwischenlandungen verzichtet
werden kann. Namentlich ist dies bei einzel-
nen Verbindungen nach Siidamerika der
Fall, wo bisher fiir die Treibstoffaufnahme
ein Halt in Dakar notig war. Aber auch auf
dem Fernostnetz werden die Passagiere von
der grosseren Reichweite der DC-10-30ER
profitieren.

DC-10 hat die Swissair seit Ende 1972 im
Einsatz. Mit den heute zwolf Langstrecken-
flugzeugen dieses Typs fliegt sie alle Konti-
nente, ausgenommen Australien, an. Insge-
samt befand sich die DC-10-Flotte der Swiss-
air bis heute tiber 301 000 Stunden in der
Luft. Innerhalb der KSSU-Gruppe (techni-
sche Zusammenarbeit von KLM, SAS, Swiss-
air und UTA) ist die Swissair fiir die General-
iiberholung von rund 60 DC-10 zustdndig.
Damit ist die Schweizer Luftverkehrsgesell-
schaft weltweit der grosste Uberholungsbe-
trieb flur dieses Flugzeug. Bei 48 Luftver-
kehrsgesellschaften stehen heute total 360
DC-10 in Betrieb. Insgesamt wurden von
diesem dreistrahligen Langstreckenjet bis-
her {iber 360 Millionen Passagiere beférdert.
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Priifstand fiir grosse Pumpen

CCM Sulzer hat einen neuen Priifstand fur
grosse Pumpen gebaut, die kiinftig mog-
lichst nahe den jeweiligen Anlagebedin-
gungen gepriift werden kénnen (Leistung,
Fordermenge, Forderhéhe usw.). Der
Priifstand in Mantes/Paris (F) dient fiir
Tests grosser Einheiten bis 10 m?3/s Forder-
menge und max. 10 MW Leistung.

Die Hauptgrube in der ersten Zone mit
1200 m* Volumen dient als Wasserreser-
voir fiir Tests im offenen Kreislauf. Auf-
grund des grossen Volumens und der Tiefe

dieser Grube kénnen auch grosse vertikale
Pumpen gepriift werden.

Die zweite Zone des Priifstandes umfasst
zwei Trockengruben, die zur Unterbrin-
gung der Olaggregate und auch fiir die
Montage und das Priifen von Kondensat-
pumpen vorgesehen sind.

Die dritte Zone besteht aus einer massiven
Betonplatte (13X 15 m), mit Verankerungs-
gleitschienen und Stiitzpfeilern von 12 m
Tiefe, die fir den Aufbau der grossen Pum-
pen und ihrer Antriebssysteme dient.

Das européische Fusionsexperiment Jet in Culham

Wihrend in Culham (England) der Bau der
europdischen Fusionsmaschine Jet, dem
Joint European Torus, im vollen Gang ist,
wird gleichzeitig schon die Betriebsphase
von Jet intensiv vorbereitet. Jet ist ein ge-
meinsames Projekt der in Euratom zusam-
mengeschlossenen europdischen Staaten.
Zur geplanten Inbetriebnahme von Jet im
Jahre 1983 miissen eine Reihe von Experi-
mentiervorhaben entwickelt werden. Das
Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP)
in Garching beteiligt sich bereits wesentlich
an den Vorbereitungen und wird sich spéter
am Betrieb von Jet beteiligen. Zur Koordi-
nierung seines Beitrages griindete deshalb
das Institut vor kurzem eine eigene Projekt-
gruppe.

Ziel der Fusionsforschung ist es, einen ener-
gieliefernden Reaktor zu entwickeln. Auf
dem Weg zum Fusionsreaktor sind jedoch
noch viele Fragen in Vorexperimenten zu
kliren. In dem Fusionsexperiment Jet etwa
sollen heisse Gase unter reaktornahen Be-
dingungen untersucht werden. Dafiir miis-
sen in einem Gas aus Wasserstoffkernen,
dem sogenannten Plasma, Temperaturen bis
zu 100 Millionen Grad erreicht werden.
Dann erst setzen die Verschmelzungsreak-
tionen in grosser Zahl ein, die, ahnlich wie
auf der Sonne, eine Energieausbeute ermog-
lichen, mit der Strom erzeugt werden kann.

Bei diesen Temperaturen sollen durch das
Plasma, das in einem ringférmigen Magnet-
feldkdfig eingeschlossen ist, bis zu etwa 20
Sekunden lang Strome bis zu 4,8 Millionen
Ampére fliessen - weit mehr als in den bis-
herigen Gerdten dieser Art erzielt wurden.
Experimente von diesem Typ des Plasmaein-
schlusses und der Plasmaerzeugung werden
Tokamaks genannt. Sie gelten zur Zeit als
die am weitesten entwickelten Fusionsma-
schinen.

Der Tokamak Jet bildet nur einen Teil des
europdischen  Fusionsprogramms:  Ein
«grundlegendes Tokamak-Programm» und
Experimente zu Alternativlinien werden
gleichrangig zum Jet in den assoziierten La-
bors der EG, wie etwa dem IPP, vorangetrie-
ben. Dennoch spielt Jet fiir die 80er Jahre
eine Sonderrolle: Es ist das ndchste Grossex-
periment, das in Europa in Betrieb geht; und
es ist das erste, mit dem Bedingungen er-
reicht werden konnen, die denen eines Fu-
sionsreaktors nahekommen. Jet wird die
heute noch grésste Fusionsmaschine Euro-
pas im IPP - genannt Asdex - um das Dop-
pelte tibertreffen.

Jet macht auch fiir das IPP besondere An-
strengungen notwendig, die jetzt in der neu
gegriindeten, 20 Mann starken Projektgrup-
pe «Jet-Diagnostik und Pelletinjektion» zu-
sammengefasst wurden. «Ziel der Mitarbeit
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an Jet ist es», so der fiir Jet zustdndige Direk-
tor am IPP, Dr. Michael Kaufmann, «unser
Wissen einzubringen und dann zum Nutzen
des grundlegenden europdischen Tokamak-
programms wieder neue Erkenntnisse aus
Jet herauszuholen. Von beidem soll vor al-
lem das néchste, als Jet-Nachfolger geplante
europdische Projekt, der Next European To-
kamak (Net), profitieren.»

Schon seit 1978 entsendet das IPP Fachkréf-
te, die an Aufbau und Organisation von Jet
mitwirken, bereitet aber auch einen Teil des
Experimentierplans selbst mit vor. Insbeson-
dere mochte das IPP auf den Gebieten von
Jet tdtig werden, auf denen es bisher selbst
erfolgreich Erfahrungen sammeln konnte,
d.h. der Reinhaltung des Plasmas und der
exakten Steuerung der Lage des Plasma-
schlauches im Vakuumgefiss. Dazu entwik-
kelt und baut das IPP eine Reihe von Mess-
anlagen, die unter den zum Teil extremen
physikalischen Belastungen im Jet eingesetzt
werden sollen:

- Die Strahlungsverluste aus dem heissen
Gas, die im wesentlichen von Verunreini-
gungen herriihren, sollen mit insgesamt 34
speziellen Energiefithlern, sogenannten
Bolometern, registriert werden. Dazu ent-
wickelt das IPP derzeit ein Spezialgerit,
das in Millisekunden noch kleinste Ener-
gieschwankungen aufnimmt. Die Er-
schwernis dabei: Die Bolometer miissen
strahlungsresistent sein und eine Hitze bis
zu 500 Grad aushalten, auf die sich die
Winde des Tokamaks beim Betrieb erwér-
men.

- Plasmaschwingungen im Mikrosekunden-
bereich sollen durch ihre Rontgenstrah-
lung erfasst werden. Dazu dienen drei
Lochkameras, in die 180 Rontgendetekto-
ren eingebaut sind.

- Verdnderungen der Oberfliche der inneren

A s

Die Bauarbeiten am europdischen Fusionsexperiment Jet in Culham sind so weit forigeschritten, dass mit der
Inbetriebnahme 1983 zu rechnen ist. In der Bildmitte, noch im Bau, die Experimentierhalle von Jet

Gefdsswand durch das heisse Plasma sol-
len durch eine spezielle «Oberflachenana-
lysestation» kontrolliert werden. Aus den
Verdnderungen der Gefdsswand sollen Er-
kenntnisse sowohl iiber die Plasmaverun-
reinigungen wie auch Uber eine optimale
Gestaltung der Gefdsswiande in einem
Reaktor gewonnen werden.

Der wissenschaftliche Ertrag der Zusam-
menarbeit des IPP mit dem derzeit aus 260

Mitarbeitern bestehenden Jet-Team wird,
zusammen mit dem iibrigen Tokamakpro-
gramm Europas, die Grundlage fiir den Net
bilden - einer Fusionsmaschine, tiber deren
Bau bis Ende des Jahrzehnts entschieden
werden soll. Vorldaufig geht es um die Ent-
wurfsphase von Net. Kaufmann: «Das IPP
bietet der EG an, der Standort fiir die Stu-
diengruppe zu werden, die das Net-Design
ausarbeiten soll.»

Im Innern einesringformigen Vakuumgefdsses von iiber4 Meter Hohe soll ein heisses Wasserstoffgas(Plasma) im Jet anndhernd unter Bedingungen getestet werden, wie
sieauch in einem Fusionsreaktor herrschen sollen. Das Bild zeigt die grossen Spulen, die die zur Bindigung des Plasmas notwendigen starken Magnetfeldererzeugen

Die schematische Darstellung der JET-
Anlage zeigt die Vakuumkammer (1),
den feuerfesten Metallbegrenzer (2), 1
die poloidalen Schutzschirme (3), den
Toroid-Feldmagnet (4), die mechani-
sche Schale (5), die poloidalen Feld-
spulen (6 u. 7) und den dusseren ma-
gnetischen Kreis (8)

—
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