Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 106 (1988)

Heft: 10

Artikel: 25 Jahre Laboratorium fir Atmospharenphysik
Autor: [s.n]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-85656

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-85656
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Industriebau / ETH Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 10, 3. Mérz 1988

Die kurze zur Verfligung stehende Bau-
zeit verlangt einen rationellen Bau-
ablauf mit gleichméssiger Auslastung
des Personals und der Gerdte. Mit den
Arbeiten wird bei Axe 19 begonnen.
Bodenplatte (mit Fundamentvertiefun-
gen), Winde und Decke tiber Unterge-
schoss werden gestaffelt ausgefiihrt und
jeweils an den vorhergehenden Ab-
schnitt anbetoniert. Zwischendurch
konnen Stiitzen und Pilzkdpfe erstellt
werden. Die kréftige Lédngsarmierung
der sehr schlanken Hauptstiitzen wird
ohne Ansatzeisen im Fundament einbe-
toniert und erst oberhalb der Decke
iber Untergeschoss mit Schweissver-
bindungen verldngert. Nach Fertigstel-
lung von zwei Abschnitten der Decke
iiber Untergeschoss wird mit der Decke
iber Erdgeschoss begonnen. Die Stahl-
konstruktion inkl. Flachdach und Fas-
sadenelemente wird in zwei Etappen
montiert.

Die Arbeiten fiir einen Baubabschnitt
der Decke iber Erdgeschoss
(15,40%56,40 m) verlaufen wie folgt:
Zuerst werden die Stiitzen betoniert
und ausgeschalt, dann die Pilzkopfe auf
den Innenstiitzen in einem separaten
Arbeitsgang ausgefiihrt. Nach dem
Ausschalen der Pilzkopfe konnen
grossflachige Schaltische fiir die Dek-
kenschalung eingefahren und darauf
die schlaffe Armierung mit der Vor-
spannung verlegt werden. Das Betonie-
ren des Deckenabschnittes (ca. 400 m?)
dauert einen Tag. Dank der sorgféltigen
Nachbehandlung und der erreichten
Friihfestigkeit von 25 bis 30 N/mm?

kann die Halfte der Kabel bereits drei
Tage nach dem Betonieren voll vorge-
spannt und der Deckenabschnitt an-
schliessend ausgeschalt werden. Die
restlichen Kabel werden zusammen mit
den Kabeln des nédchsten Abschnittes
vorgespannt. Ein Deckenabschnitt be-
notigt durchschnittlich 9 Arbeitstage.
Die Abschnitte der Decke iiber Unter-
geschoss miissen im gleichen Zeitinter-
vall erstellt werden und kurze Zeit spé-
ter das Gewicht der Decke liber Erdge-
schoss ohne Hilfsunterspriessung tra-
gen. Vorgdngig oder parallel mit den
Decken sind die Liftschichte mit Trep-
pen und die Anbauten zu erstellen. Die-
ser Rhythmus kann allerdings nur dank
eines genau geplanten Arbeitsablaufes
und qualifizierten Baustellenpersonals
eingehalten werden.

Die Leistung des Unternehmerkonsor-
tiums WBS (Wiiest & Cie AG, Nebi-
kon; Bau AG Luzern, Reiden; Stutz
AG, Willisau) verdient, besonders ge-
wiirdigt zu werden. Nebst dem Aushub-
volumen von 27 700 m? sind in der kur-
zen Zeit mit einem Personalbestand
von maximal 45 Mann 26 200 m? Scha-
lungen zu erstellen, 10 150 m* Beton
einzubringen, 1050 t Armierungen und
9 500 m Spannkabel zu verlegen.

Schlussbemerkung

Das beschriebene Bauwerk zeigt ein-
driicklich, dass es moglich ist, Ortbe-
ton-Tragkonstruktionen in einer Bau-

25 Jahre Laboratorium fiir
Atmosphérenphysik
Das Laboratorium fiir Atmosphédrenphysik feierte im Jahre 1987 sein

25-Jahr-Jubildum. Dieses Ereignis soll Anlass dazu geben, iber die
Vergangenheit, die Gegenwart und die Zukunft des Instituts in For-

schung und Lehre zu berichten.

Ruckblick

Der Charakter eines Instituts wie auch
dessen Entwicklung werden massgeb-
lich von den Persénlichkeiten seiner
Griinder bestimmt. In diesem Zusam-
menhang sind vor allem zwei Namen
zu erwiahnen, ndmlich Professor Ray-
mond Sidnger und Professor Hans-
Ulrich Diitsch.

Das Laboratorium fiir Atmosphiren-
physik wurde offiziell am 1. April 1962
von Prof. R. Sdnger gegriindet; zum
gleichen Zeitpunkt wurde er als ausser-
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ordentlicher Professor fiir Atmosphi-
renphysik gewdhlt. Zuvor schon war er
als Privatdozent und 1948 als Titular-
professor in Forschung und Lehre an
der ETH Ziirich titig gewesen; seit 1954
unterrichtete er Meteorologie an den
Abteilungen fiir Mathematik und Phy-
sik sowie fiir Naturwissenschaften.
Nach dem unerwarteten Tod von Prof.
Singer schrieb Prof. Debye 1962 in
einem Nachruf iiber Sénger: «Was den
jungen Mann auszeichnete, war sein
nicht zu bindigender Enthusiasmus,
verbunden mit einer zdhen Persistenz
der notwendigen Bestrebungen. Nicht

zeit zu erstellen, die auch von Bauwei-
sen mit vorfabrizierten Elementen
kaum unterboten wird. Die Ortbeton-
Konstruktionen eignen sich besser fiir
ortliche Anpassungen, und die Nachtei-
le der Tragwerke aus Fertigelementen
mit den vielen Fugen und den hoch be-
anspruchten Elementverbindungen
entfallen, so dass auch spitere Unter-
haltsarbeiten minimal bleiben. Die
Baukosten fiir die ausgefiihrte Tragkon-
struktion sind trotz grosser Spannwei-
ten und hoher Nutzlasten giinstig und
betragen 5,22 Mio. Fr. (inkl. Stahlkon-
struktion, Nebenarbeiten und Baustel-
leninstallation).

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Rea-
lisierung solcher Bauvorhaben ist je-
doch, dass die Unternehmer bereits im
Zeitpunkt der Offertstellung das Kon-
zept der Tragkonstruktion mit den
massgebenden Vorgaben kennen. Un-
mittelbar nach der Arbeitsvergabe miis-
sen Unternehmer und Planer intensiv
zusammenarbeiten und unter gegensei-
tiger Riicksichtnahme vor Baubeginn
den optimalen Weg fiir die Realisisie-
rung festlegen. Wéahrend der Bauaus-
fihrung ist mit einer straffen und kom-
petenten Bauleitung die Einhaltung der
Zielvorgaben und der vereinbarten
Qualitét zu iiberwachen.

Adresse des Verfassers: Bruno Fent, beraten-
der Bauingenieur SIA/ASIC, Ingenieur- und
Planungsbiiro, Seetalstrasse 77, 5703 Seon.

so sehr der mogliche dussere Erfolg
oder eine erhoffte Anerkennung war es,
was ihn trieb, das Problem selber fessel-
te ihn. Dariiber hinaus konnte alles an-
dere vergessen werden. - So fing Sdnger
an; so hat er sein ganzes Leben lang
weiter geschafft.»

Heute, 25 Jahre nach Prof. Sdngers Tod,
ist sein Einfluss immer noch spiirbar.
So war er auch der Griinder der «Zeit-
schrift fiir angewandte Mathematik
und Physik» (ZAMP). Er wirkte als In-
itiant und wissenschaftlicher Ratgeber
von Hagelabwehrexperimenten im Tes-
sin, deren Resultate und Auswerte-
methodik im Gebiet der Wettermodifi-
kation zur damaligen Zeit aufsehener-
regend waren. Seine pidagogischen und
motivierenden Fihigkeiten zeigen sich
wohl am besten in den Arbeiten und
Karrieren seiner Studenten: Minde-
stens zwei von ihnen gelangten im Ge-
biet der Wolken- und Atmosphiren-
physik zu Weltruhm; von ihnen wur-
den Labors an der University of Cali-
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fornia in Los Angeles und der Universi-
ty of Toronto gegriindet. Eine fiir
schweizerische Belange wichtige Tatsa-
che war das Interesse von Prof. Sdnger
an radarmeteorologischen Messungen,
und dies zu einer Zeit, als «Remote sen-
sing» noch weitgehend unbekannt war.
Auch hier zeigte sich der Weitblick und
Pioniergeist von Prof. Sdnger. Wesentli-
che Forschungsarbeiten im Gebiete der
Radarmeteorologie aus der Schweiz
zeugen von der Richtigkeit dieser Ent-
scheide.

Vom Jahre 1962 bis 1965 herrschte am
Labor fiir Atmosphirenphysik das In-
terregnum. In dieser schwierigen Zeit
wurde das Laboratorium von Prof. J.P.
Blaser liebevoll iiberwacht und beraten.

Am 1. April 1965 iibernahm Prof. H.U.
Diitsch als Ordinarius fiir Atmosphé-
renphysik die Leitung des Labors. Un-
ter seiner Fiihrung wurden die Aktivi-
tdten des Instituts verstdrkt und erwei-
tert. Ein Schwerpunkt seiner eigenen
Forschung war die Photochemie des
Ozons, wo er als international bekannte
Kapazitiat wesentliche Beitrdge leistete;
besonders erwdhnenswert ist die ling-
ste Ozonmessreihe des «Lichtklimati-
schen Observatoriums» in Arosa. Die
Tradition der Feldmessungen wurde er-
folgreich weitergefiihrt: Internationale
Programme wie ALPEX oder Grossver-
such IV lieferten der Atmosphdrenphy-
sik bedeutende Datensitze. Ein tieferes
Verstdndnis solcher Feldmessungen be-
dingt aber auch die mathematische Mo-
dellierung der auftretenden Prozesse.
Prof. Diitsch erkannte, dass dieser
Aspekt am Labor nicht geniigend ver-
treten war, und setzte sich vehement
dafiir ein, dass eine Professur fiir theo-
retische Meteorologie geschaffen wur-
de. In der Folge war das Labor fiir At-
mosphédrenphysik mit seiner Forschung
aktiv in den Gebieten des stratosphari-
schen Ozons, der Luftverschmutzungs-
probleme in der atmosphérischen
Grenzschicht und der Wolkenphysik
mit Schwergewichten in der Wettermo-
difikation sowie der nassen Deposition.
Experimentelle und theoretische Stu-
dien tber die Dynamik der Atmosphé-
re im sogenannten «mesoskaligen» Be-
reich, welcher Phinomene mit einer
Ausdehnung von 2 bis 2000 Kilometern
umfasst, erginzten nun die oben ge-
nannten Forschungsschwerpunkte.

Gegenwart

Zurzeit umfasst das Laboratorium fir
Atmosphérenphysik zwei Professuren,
20 Mitarbeiter, drei permanente Feld-
messstationen mit Radars, Fesselballo-
nen und stratosphirischen Ozonmess-
gerdten. Eine Vielzahl von Feldmessge-

Bild 1.
berg

raten und mobilen Systemen (Radars,
Echosounders) kdnnen je nach Bedarf
und Art des Versuches eingesetzt wer-
den.

Die neueste Errungenschaft ist ein
Doppler-Radar (siehe Abbildung 1),
welches Auskunft iber die Strémungs-
verhéltnisse in Niederschlagsfeldern
geben soll. Dieses Instrumentarium
wird sowohl in der Forschung als auch
fiir die Lehre beniitzt; die tiberlappende
Verwendung wirkt sich befruchtend
auf beide Gebiete aus.

Lehre

Die Natur der Vorgénge entsprechend,
ist die Lehre in Atmosphdrenphysik ein
komplexes Gebiet. Dies ldsst sich an-
hand der interessierenden Vorginge
aufzeigen, welche von Molekiilwechsel-
wirkungen iiber Aerosol/Tropfchenbil-
dungsprozesse bis zu Transportvorgin-
gen im mesoskaligen (100 km) und glo-
balen (10 000 km) Massstab reichen. Es

Das 5 cm Dopplerradar auf dem Praktikumsgebdude HPP der ETH-Héngger-

ist einleuchtend, dass dieser enorme Be-
reich unterschiedliche Messtechnolo-
gien, Theorien und Modelle erfordert,
welche in einer umfassenden Ausbil-
dung berticksichtigt werden miissen.

Von besonderer Bedeutung sind die
Kreisprozesse in der Atmosphére, fiir
deren Verstdndnis Kenntnisse der che-
mischen, mikrophysikalischen und dy-
namischen Vorgdnge unerlésslich sind.

Will man Umweltprozesse, wie bei-
spielsweise Wettermodifikationen oder
Klimaverdnderungen, sicher und zu-
verldssig friithzeitig erkennen und
quantitativ vorhersagen kénnen, kom-
men zu den «reinen» meteorologischen
Problemen auch solche anthropogener
Natur hinzu. Die Faszination der At-
mosphéirenphysik in der Lehre beruht
vor allem auf der Kombination ver-
schiedenster Disziplinen sowie auf ori-
ginellen und kreativen Ansdtzen fir
ungeldste Vorgédnge, welche unser Wet-
ter, unser Klima und damit unsere Um-
welt bestimmen.

Bild 2. Das gepanzerte Flugzeug T-28 der «South Dakota School of Mines and Tech-
nology» am Schweizer Himmel
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Bild 3. Flugweg (PENE.5) des T-28 vom
16.8. 1982 durch eine Hagelzelle (C.4) auf
etwa 5700 m i. M. Die untere Darstellung
zeigt die vom Flugzeug gemessenen Auf-
bzw. Abwinde entlang des Flugweges.
Der Parameter Z ist ein Mass fir die Ra-
darrickstreuung der Niederschlagsteil-
chen, Z> 45 dBZ deutet auf Graupelteil-
chen hin

Forschung

In der Atmospharenphysik ist der Kreis
«Beobachtung - Theorie - Vorhersage -
Beobachtung» besonders augenfillig.
Deshalb kommt die atmospharenphysi-
kalische Forschung ohne Feldversuche
nicht aus. Wegen der Komplexitdt und
der bendétigten Infrastruktur sind sol-
che Experimente oft als ein gemeinsa-
mes Unterfangen mehrerer Institute
verschiedener Universitdten angelegt.
Die Interdisziplinaritit und oft auch
die internationale Beteiligung sind in
der Atmosphérenphysik seit jeher lb-
lich gewesen. Im folgenden sollen eini-
ge Beispiele von Forschungsprojekten
beschrieben werden.

Hagelflugzeug T-28

Im Zusammenhang mit dem Grossver-
such 1V zur Hagelabwehr (siehe ETH-
Jahresbericht 1983), bei welchem man
die Wirkung hochreichender (6-8 km),
silberjodidhaltiger Impfraketen testete,
wurde die mikro-physikalische Struk-
tur der Embryozonen in Hagelgewit-
tern untersucht. Von besonderem Inter-
esse war die folgende Frage: Finden
sich in den erwihnten Wachstumszo-
nen hauptsichlich unterkiihlte grosse
Regentropfen, oder herrschen vor al-
lem Graupelteilchen vor?
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Mit Hilfe eines gepanzerten For-
schungsflugzeuges der «South Dakota
School of Mines and Technology» wur-
de es moglich, das Innere von schweize-
rischen Hagelwolken zu untersuchen.
Dabei wurde das einzige in der Welt
existierende Forschungsflugzeug dieser
Art mit Hilfe spezieller Verfolgungsra-
dars vom Flugplatz Emmen aus in die
zu untersuchenden Zonen gelenkt. Dies
war nur moglich, weil ein vom
LAPETH eigens entwickeltes Wetterra-
dargerdt zur Verfligung stand, welches
prizise Angaben iiber die Intensitét
von Regen- und Hagelzonen in der Ge-
witterwolke liefern konnte. Die Abbil-
dung 2 zeigt das gepanzerte Flugzeug
T-28 mit seiner Instrumentierung unter
dem linken und rechten Fliigel. Der
T-28 war mit einer Partikelkamera aus-
geriistet, welche Teilchen von minimal
0, mm im Durchmesser detektieren
sowie eindeutig Wassertropfen von
Eisteilchen unterscheiden kann. Im
weiteren wurden mehrere optische
Spektrometer beniitzt, um die Grossen-
verteilung von Wolkentrdpfchen zu be-
stimmen, sowie ein Impaktor, welcher
eine Aluminiumfolie beniitzt, um
Tropfen bzw. Graupel oder Hagelteil-
chen zu erkennen. Mit Hilfe dieser In-
situ-Messungen und der pridzisen Ra-
dardaten der untersuchten Gewitter
liessen sich genaue Erkenntnisse iiber
die Entstehung und Entwicklung von
Hagelgewittern gewinnen. Die Abbil-
dung 3 zeigt ein Beispiel eines Flugwe-
ges des T-28-Flugzeugs durch eine Ha-
gelwolke (oberes Bild) mit den gemesse-
nen Auf- und Abwinden entlang dem
Flugweg und den entsprechenden Ra-
darreflektivititen (unteres Bild).

Dopplerradar-Messungen im
WaBolLu-Projekt

Im interdisziplindren Projekt «Wasser-
Boden-Luft» untersuchen sechs ETH-
Institute gemeinsam den Einfluss von
Luftschadstoffen auf Wasser und Bo-
dendkosysteme (siehe Jahresbericht der
ETH 1986). Dabei spielt das Entfernen
von gasformigen, fliissigen und festen
Partikeln aus der Atmosphire durch
Niederschlidge eine bedeutende Rolle.
Fiir die Erfassung von trépfchen- und
partikelférmigen Luftschadstoffen wer-
den Aecrosolimpaktoren und optische
Analysatoren entlang eines Berg-
riickens eingesetzt, wihrend die Mes-
sung der Niederschlagsteilchen mit
einem mobilen Dopplerradar vorge-
nommen wird. Dieses benlitzt eine
Wellenlinge von 3 cm und hat eine aus-
sergewOhnlich gute rdumliche Auflo-
sung (minimal 50 Meter). Das Doppler-
radar strahlt in vertikaler Richtung und
ist in der Lage, ein Profil von 15 Kilom-
ter Hohe alle zehn Sekunden zu mes-
sen. In jedem dieser 300 Messpunkte ist
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Bild 4. Radarreflektivitdt eines Gewit-
ters vom 1. Juli 1987. Die Reflektivitéten
wurden zwischen 0-14km Uber Grund
gemessen. Daver der Messung 40 Minu-
ten

die gesamte Information tber die Gros-
senverteilung von Schneeflocken und
Graupelteilchen oberhalb bzw. Regen-
tropfen unterhalb der Nullgradgrenze
enthalten. Die Abbildung 4 zeigt an-
hand eines Niederschlags vom 1. Juli
1987 die Radarreflektivitdt Z im Ver-
lauf der Zeit im Hohenbereich 0-14 Ki-
lometer tiber Grund. Deutlich sieht
man die zeitliche und intensitdtsmassi-
ge Entwicklung der Schauerzelle. Der
enorme Reflektivititsanstieg ab vier
Kilometer hat seinen Ursprung zum
Teil im starken Wachstum der Teilchen
unterhalb dieser Zone und zum Teil im
Phaseniibergang (fest zu fliissig). Der
gesamte Datensatz gibt nicht nur iiber
die Reflektivitit, sondern auch liber die
Auf- bzw. Abwinde sowie die Grossen-
verteilungen der Niederschlagsteilchen
Auskunft und ldsst damit die Mikro-
physik und Dynamik von diesem
Niederschlag bestimmen.

Fohnforschung - ALPEX

Fiir ein schweizerisches Forschungsin-
stitut liegt es natiirlich nahe, das Phéno-
men des Fohns wissenschaftlich zu un-
tersuchen. Mit Hilfe von gut 20 Boden-
stationen, Fesselballonen, Freiballonen
und eines akustischen Echosounders
(Schallradar) wurde speziell die Grenz-
fliche zwischen FOhnstromung und
dem darunterliegenden Kaltluftsee un-
tersucht. Die auf diesem Kaltluftsee
entstehenden Schwerewellen und die
am Boden daraus resultierenden perio-
dischen Druckschwankungen wurden
ausfiihrlich dokumentiert und ihre Me-
chanismen theoretisch beschrieben.
Diese Untersuchungen umfassten auch
eine medizin-meteorologische Kompo-
nente: Zwischen den Amplituden der
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Druckschwankungen und dem subjek-
tiven Befinden eines grosseren Perso-
nenkollektivs konnten statistisch gesi-
cherte Zusammenhédnge nachgewiesen
werden.

1982 konzentrierten sich die Aktiviti-
ten auf ALPEX, ein internationales
Grossprojekt, in welchem Forscher aus
19 Lindern den Einfluss der Alpen auf
die Stromung und auf den Wetterablauf
studierten. (In keinem Gebiet der Welt
entstehen so viele Tiefdruckwirbel wie
im Golf von Genua. Diese von den Al-
pen ausgeloste Leezyklonen beeinflus-
sen nachhaltig das Wetter iber grossen
Teilen Europas.) In Zusammenarbeit
mit schweizerischen und auslédndischen
Gruppen wurde von LAPETH erstmals
die Schubspannung zwischen der At-
mosphdare und einer gebirgigen Erd-
oberfliche gemessen; die Kenntnis die-
ser Grosse ermoglicht es, numerische
Wettervorhersagemodelle - z.B. fir
Leezyklonen - zu verbessern. Weitere
Aktivititen umfassten die Untersu-
chung turbulenter Strémungen im Vor-
alpengebiet, den regelmaissigen Einsatz
von Radiosonden bis auf iiber 30 km
Hohe sowie die Auswertung von meteo-
rologischen und technischen Daten aus
den Flugdatenschreibern der DC-10-
Flotte der Swissair. Letztere erlauben
nicht nur die Feinstruktur von Wind
und Temperatur entlang einer horizon-

Bild 5. Stromlinien fir eine trockene
(gestrichelt) und eine feuchte (ausgezo-
gen) atmosphdrische Strémung Uber
einen zweidimensionalen Modellberg.
Die Strémung kommt von links. Wolken-
bildung findet in dem gepunkteten Ge-
biet statt, welche durch aufsteigende
Strémung gekennzeichnet ist, wdhrend
absteigende Strémung Wolkenauflésung
bedeutet. Die Luft im schraffierten Gebiet
ist die Ruhe und verkérpert die «Stau-
lage»

juaud| Ll

talen Linie in einigen tausend Metern
Hohen zu untersuchen, mit Hilfe eines
neu entwickelten Algorithmus kénnen
aus den Flugzeugbeschleunigungen
und Lagewinkeln auch vertikale Win-
de, Leewellen und Turbulenzen quanti-
tativ bestimmt werden.

Die Modellierung orographischer
Strémungen

Im alpinen Raum folgen sich verschie-
denste Stromungssysteme in oft uner-
klirlicher Reihenfolge. Haufig finden
sich auch die unterschiedlichsten Syste-
me in Koexistenz. Im folgenden sollen
Resultate einer mathematischen Mo-
dellierung présentiert werden, welche
den Einfluss der Alpen auf die atmo-
sphirische Strémung untersuchte. Die
Abbildung 5 zeigt die Losung eines ana-
lytischen Modells einer gleichmdssigen
Stromung iiber einem zweidimensiona-
len Modellberg. In dieser Figur sind die
Stromlinien fiir eine trockene (gestri-
chelte Linie) und eine feuchte (ausgezo-
gene Linie) atmosphidrische Stromung
dargestellt. Die Wellen transportieren
in diesem Falle Energie nach oben und
Impuls nach unten. Die sich vertikal
ausbreitenden Wellen sind die eigentli-
chen Urheber der grossen Schubspan-
nungen.

Das zweite Beispiel stammt von einem
vierdimensionalen numerischen Mo-
dell, welches einen enormen Rechen-
aufwand benétigt. Dieses Modell wurde
zum Studium von Fronten entwickelt.
Es soll die Verzogerung bzw. die Verfor-
mung von Fronten beschreiben, welche
sich iiber die Alpen hinwegbewegen.
Des weiteren erhofft man sich von die-
sem Modell Aufschliisse iiber die Lee-
Zyklogenese. Die drei erwdahnten Phi-
nomene sind in der Abbildung 6 deut-
lich zu sehen, wenn man die aufeinan-
derfolgenden Isochronen der Front
(Bilda) und Momentaufnahmen des
entsprechenden Druckfeldes (Bilder b,
¢, d) in drei verschiedenen Entwick-
lungsstufen betrachtet. Das Modell lie-
fert ein verniinftiges Bild der wirkli-
chen Strémungsverhiltnisse mit den
entsprechenden Variationen der Schub-
spannungen. Dabei ist die Moglichkeit,
das Modell beliebig oft mit unterschied-
lichen meteorologischen bzw. orogra-
phischen Bedingungen zu rechnen,
eine dusserst attraktive Eigenheit sol-
cher diagnostischer Forschungswerk-
zeuge.

Ausblick

Die Einsicht des Atmosphirenphysi-
kers in die Launenhaftigkeit und in die
turbulente Natur der Atmosphire sollte
ihn eigentlich davor bewahren, Progno-
sen tiber die Zukunft zu wagen. Dieses

Bild 6. Die dreistindliche Verlagerung
der Bodenfront ist in Bild (a) gezeigt. Die
gestrichelte Linie symbolisiert das oro-
graphische Hindernis. In den Bildern (b, c,
d) ist das Bodendruckfeld gekennzeich-
net, welches vor, wéhrend und nach dem
Frontdurchgang iber das Hindernis ge-
funden wird
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Verstdndnis mag auch der Grund dafiir
sein, dass erste und wesentliche Beitri-
ge zur Theorie der Fraktale und des
Chaos aus dem Gebiete der Atmosphi-
renphysik stammten. Trotz der erwdhn-
ten grundlegenden Bedenken, geben
das tiefere Verstindnis in die funda-
mentalen atmosphérischen Prozesse
und neueste Beobachtungstechnologien
des Ist-Zustandes Anlass zur berechtig-
ten Hoffnung, dass sowohl die Kurz-
fristvorhersage (bis zwolf Stunden) als
auch die mittelfristige Wetterprognose
(eine Woche bis zwei Monate) in naher
Zukunft verbessert werden konnen.
Das Studium der jdhrlichen wie auch
der ldngerfristigen Klimaschwankun-
gen bedingt die Zusammenarbeit der
Atmosphédrenphysik mit der Chemie,
Ozeanographie, Hydrologie, Glaziolo-
gie und der Sonnenphysik. In den letz-
ten Jahren hat sich zudem immer drén-
gender die Erkenntnis durchgesetzt,
dass die Umweltprobleme mit einer in-
terdisziplindren Betrachtungsweise der
chemischen, biologischen und physika-

Bucher

Sonnenenergie- und Klimakataster
des Kantons Zirich

Der «Sonnenenergie- und Klimakataster des
Kantons Zirich» ist erschienen. Er dient in
erster Linie den Planern von Anlagen und
Bauten zur Nutzung der Sonnenenergie.
Darin sind die notwendigen Unterlagen zu-
sammengestellt, um an einem bestimmten
Ort die durchschnittlich verflighare Sonnen-
energie sowie die klimatischen Verhiltnisse
zu bestimmen. Diese Daten werden zur Di-
mensionierung von Solaranlagen bendtigt.
Wo bisher solche Unterlagen fehlten, musste
der Solarplaner selber aufwendige Messun-
gen durchfiihren oder auf relativ ungenaue
Abschitzverfahren ausweichen.

Der Regierungsrat des Kantons Ziirich
beschloss 1982 einen Sonnenenergiekataster
erstellen zu lassen. Zu dieser Zeit war beim
Bundesamt fiir Energiewirtschaft unter der
fachlichen Aufsicht der eidgendssischen
Fachkommission zur Nutzung der Sonnen-
energie (KNS) ein schweizerischer Sonnen-
energiekataster bereits in Bearbeitung. Von
Anfang an wurde daher eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Bund angestrebt.

In den Jahren 1983 bis 1985 wurden an neun
Standorten im Kanton, zusétzlich zum beste-
henden Messnetz der Schweizerischen Me-
teorologischen Anstalt (SMA), Messungen
der Sonnenstrahlung durchgefiihrt. Auf-
grund dieser Messungen wurde das im Auf-
trag des Bundes entwickelte Modell der Me-
teonorm tberpriift und fiir das Gebiet des
Kantons Ziirich ein verbessertes Modell ent-
wickelt, welches auch Basis fiir eine kiinfti-
ge, liberarbeitete Meteonorm sein wird. (Die
Meteonorm entspricht einem schweizeri-
schen Sonnenenergie- und Klimakataster
mit zusitzlichem Theorie- und Anwen-
dungsrezeptband.)

Der nun vorliegende «Sonnenenergie- und
Klimakataster des Kantons Ziirich» enthalt
folgende Teile:
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lischen Prozesse untersucht werden
miissen. Das Welt-Klima-Programm ist
eine Folge dieser Entwicklung.

Das Labor fiir Atmosphérenphysik
plant seine besonders entwickelten
Kenntnisse und Fihigkeiten in ver-
schiedenen Programmen dieser Art ein-
zusetzen:

- Grundlagenforschung in den Gebie-
ten der dynamischen Mesometeoro-
logie, der Wolkenphysik und der
Aerosolphysik,

- Zusammenarbeit mit der Schweizeri-
schen Meteorologischen Anstalt im
Gebiete der Kurzfristprognose,

- Regionale und grossrdumigere Kli-
ma- und umweltrelevante Studien in
Zusammenarbeit mit ETH- und an-
deren Instituten. Im besonderen sol-
len Untersuchungen vom Typ
schweizerisches Klimaprogramm
oder WaBoLu durchgefiihrt werden.

Aus: Bulletin der ETH Ziirich, Dezember
1987

- Sémtliches Datenmaterial aus dem Band
«Daten» der Meteonorm, das spezifisch
den Kanton Ziirich oder allgemein die
ganze Schweiz betrifft.

- Im Vergleich zu Meteonorm eine verfei-
nerte Einteilung der Strahlungsregionen,
welche besser auf die klimatischen Ver-
hiltnisse Riicksicht nimmt, sowie die ent-
sprechenden Strahlungsdaten.

- Tabellen fiir die Hohenabhingigkeit der
Strahlung.

- Verbessertes Temperaturenmodell mit
den entsprechenden Temperaturtabellen.

- Sammlung wichtiger klimatologischer Da-
ten, wie Kaltluftsammelgebiete, Nebelvor-
kommen, Niederschlagsverteilung.

- Zusitzliche Daten fiir den Standort Klo-
ten: Sonnenscheindauer, Temperaturen
zu bestimmten Tageszeiten, Luftfeuchtig-
keit, Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit.

- Kartographische Darstellung der Sonnen-
einstrahlung im Winterhalbjahr.

- Vergleichende graphische Darstellung der
monatlichen Sonneneinstrahlung an drei
spezifischen Standorten (Andelfingen,
Ziirich, Hornli).

Die zuletzt genannten beiden Darstellungen
runden das Werk ab und zeigen, dass nur im
Winterhalbjahr spiirbare Strahlungsunter-
schiede je nach Standortgegend auftreten.

Fiir das Gebiet des Kantons Ziirich ersetzt
und erginzt dieses Heft vollstindig den
Band «Daten» der Meteonorm. Die einzeln
erhiltlichen Binde «Theorie» und «Rezep-
te» der Meteonorm konnen gut als Ergidn-
zung dazu gebraucht werden, da sie aufein-
ander abgestimmt sind.

Der «Sonnenenergie- und Klimakataster des
Kantons Ziirich» kann beim Amt fiir techni-
sche Anlagen und Lufthygiene, 8090 Ziirich,
Tel. 01/259 30 12, zum Preis von 30 Franken
bezogen werden.

Fahrrad Stadt Verkehr

Hrsg. Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club
(ADFC)/Dr. Jiirgen Wolf, Eulerweg 5, 6103
Griesheim. Darmstadt 1987, ISBN 3-98-
01529-1-X. Doppelband: Tagungsband zum
internationalen Kongress «Fahrrad Stadt
Verkehr» vom 2. und 3. April 1987 in Frank-
furt + Sammelband mit weiteren Beitragen
zum Thema, zusammen 31 Beitrdge, 190 S.,
215 Handstrichzeichnungen, 90 Diagram-
me, farbige glanzkaschierte Umschlége.
Tagungsband DM 35,-, Sammelband DM
25,-, Doppelband (Tagungs- und Sammel-
band) DM 50,-.

Die Forschungsbeitrdge sind von renom-
mierten Wissenschaftlern bekannter ver-
kehrs- und sozialwissenschaftlicher Institu-
tionen geschrieben. Sie befassen sich anhand
statistisch-empirischen Materials mit den
mobilisierbaren  Fahrradverkehrspotentia-
len, der Sicherheit und dem Komfort von
Radwagen und Radstreifen im Vergleich zur
Fahrbahnbenutzung oder Mehrzweckstrei-
fen ausserorts.

Im Bereich der Praxisberichte aus 12 Bei-
spielstadten erstaunen die dort durch konse-
quente Fahrradverkehrsférderung erreich-
ten hohen Fahrradverkehrsanteile und die
oft verbliffend einfache Abwicklung des
Fahrradverkehrs im Strassenraum, wie in
Bern, Freiburg und Parma. In Bild und Wort
wird eine Vielzahl von Lésungsvorschligen
des Radverkehrs vorgestellt, z. B. in Delft
durch eigens fiir den Fahrradverkehr errich-
tete Briicken, Unterfiihrungen und Trassen.

Andererseits zeigen Forschungsergebnisse
der Universitdt Kaiserslautern zur «fast
vierstreifigen Haupt(verkehrs)strasse», wie
durch blosse Anderung der Fahrstreifengeo-
metrie die Chancen fiir Fussginger und Rad-
fahrer im Stadtverkehr auch mit einfachen
Mitteln wesentlich verbessert werden kon-
nen, und dies, ohne insgesamt die Leistungs-
fahigkeit der Strasse zu verringern. In allen
Beitrdgen wird die Verkehrssicherheit von
Radwegen kritisch gesehen und ein Trend
zur mehr in die Fahrbahn integrierten Fiih-
rung des Radverkehrs, insbesondere im
Knotenbereich, erkennbar. Ein dénischer
Beitrag weist anhand einer Untersuchung
von 64 Radwegestrecken in verschiedenen
dénischen Stddten eine erhebliche Zunahme
von Verkehrsunféllen durch den Bau von
Radwegen nach.

Der Herausgeber prisentiert mit dem Dop-
pelband, der als erste Ausgabe einer Reihe
zu sehen ist, auch eine iiberzeugende Art der
Darstellung von Tagungs- und Forschungs-
berichten mit umfangreichem Bildmaterial:
Die Texte sind redaktionell gut durchgear-
beitet, komprimiert gesetzt, ibersichtlich ge-
gliedert und nicht zu lang. Die Fotodoku-
mente und Dias der Kongressvortrige wur-
den mit Ausnahme weniger, in grosserem
Format gedruckter Fotos in 215 Handstrich-
zeichnungen umgesetzt, was eine Konzen-
tration auf die wesentlichen Bildaussagen er-
moglicht. Wer nicht viel lesen mag, erfahrt
schon Wesentliches aus der Betrachtung die-
ser Bilder und der Lektiire der dazugehori-
gen Bildunterschriften. Zugleich erleichtern
iber 90 Diagramme mit statistischen Aussa-
gen die Information. An diesen abschliessen-
den Betrachtungen gemessen darf der Dop-
pelband fiir 50 DM als dusserst preiswert an-
geschen werden.
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