Aspekte zu Windstromungen an forstlichen Kanten

Forschungsprogramm: Herausforderung Klimawandel

Teilforschungsprojekt:
Strategien zur Reduzierung des Sturmschadensrisikos fur Walder (RESTER)
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Unterprojekt: Verbesserung der Sturmstabilitat von Waldbestanden (RESTER-UniKA-2)
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BRD: 700.000 km Auf3en- und Innenkanten; BW: 95.000 km
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Motivation

.
Sturmschéaden in Waldern finden sich haufig im Bereich 5 g
der ersten 100 bis 200 m stromab von luvseitigen g%
Bestandskanten (SOMERVILLE 1980, 1989). S g‘ _____
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Windwurf setzt dabei oftmals nicht direkt am luvseitigen : =2 "B
o|lz
Bestandsrand ein, sondern erst in einiger Entfernung 3
stromab der Waldkante.
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Ziel
Allgemein:

Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Bestandseigenschaften auf die
Sturmstabilitat von Waldbestanden aus aerodynamischer Sicht.

- Experimentelle Untersuchungen an statischen und dynamischen Bestandsmodellen in
einem atmospharischen Grenzschichtwindkanal und
« erganzend numerische Stromungsberechnungen (CFD, RANS — Modell).

Spezifisch:
+  Welche Auswirkungen hat die Umstromung von Kanten auf die Stabilitat des
nachfolgenden Bestandes
+ Allgemeiner Fall einer lang gestreckten (2D-) Lichtung der Breite a
- Dreidimensionale Lichtungen
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Physikalische Modellierung

Atmospharischer Grenzschichtwindkanal

Geschlossener Kanal
Gesamtlange 29 m

Querschnitt 1.5 m x 1.5 m,
(oktagonal)

Lange Teststrecke 8 m
Grenzschichthéhe 0.55 m
Windgeschwindigkeit bis 45 m/s
Leistung 90 kW



Statisches Waldmodell
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6 700 Modelltannen (100 Relhen a 67 Baume)
Modellmal3stab 1:200

H=11.5cm (23 m Natur),L=17.9-H, B=11.9-H
Bestandsdichte: 2 400 Baume / m? (Natur: 600 Baume / ha)
Strukturiertes, geschlossenes Kronendach



Standardbaum
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8 Modelltanne:
c Kronenhdhe K: 6 0.5cm Modellba
= Breite B: ca.2.5cm caetibaime _
L O Tanne mit Stamm
? Stamm: A A Tanne ohne Stamm
T '\D"l"j‘rtg:'ﬂ;sser 5 Z?]Lyrfltyro' = (Rl Naturdaten: RUDNICKI et al 2004
e Mittelwert, = = = Min / Max)
Stammhohe S: ca.5.5cm
Western Hemlock (9)
Gesamthohe H: 11.5+ 0.5 cm Rote Zeder (9)
Drehkiefer (10)
Modellmal3stab: 1:200

Stromungsmechanisch betrachtet stellt ein Baum ein Hindernis dar, das im unteren Bereich einen
zylinderférmigen Stamm besitzt, auf dem sich ein permeables Haufwerk befindet. Stromungsmechanisch
spielen die Druckverluste eine zentrale Rolle (und weniger eine 100 %ige geometrische Ahnlichkeit).



Laserbasiertes Stromungsmesssystem (LDA)

Laser Braggzellen Farbstrahlteiler

l - W : Modellwald Spiegel

1 Sendelinse
4\ f= 1500 mm
(4

o Messvolumen
atmospharische

Anstromung

Empfangsoptik

2D-LDA-System
Argon-lonen-Laser, 4 Watt
Brennweite f = 1.5 m

Foto-
multiplier

Vorwartslichtstreuung Blende . terenzfilter
Komponente Blau Grun
Wellenlangen A 488 nm 514 nm

Uberlagerungshalbwinkel ¢~ 0.955°  0.955°
Interferenzstreifenabstand Ax 14.64 um 15.42 pm

Aufnahmefrequenz: 500 Hz
26.600 Datenpunkte je Messpunkt - Dauer einer Punktmessung: 53 s



Numerische Berechnungen

FLOVENT V 6.1 / Flomerics Ltd.
LVEL k-¢ Turbulenzmodell
Wald: Volumenwiderstand: k, = Ap / (0.5-p-u?) = 0.8 m'! (homogen)
TKE — Senke an Waldkanten: S = -0.6-TKE

Randbedingungen:

Gelandeoberflache: raue Wand

Seitenflachen: in x-Richtung offen

in seitlicher Richtung und oben symmetrisch

Approach How 820 m (35.7H)
- -———
30 Fixed Flow

Devices

Upstream : Downstream
Clearnn
Forest Area 9 Forest Area

100 m (4.3H)
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Computerberechnungen

liefern Detailinformationen tber das
Stromungsfeld und Wirbelsysteme

Zweidimensionale Lichtung

Dreidimensionale Lichtung




Volumenstrom durch luvseitige Waldkanten

Luvseitige Waldflache
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Volumenstrom durch Waldoberkanten
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Stromungsgrofden in Kronendachnahe (z/H = 1.13)
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Spektren u-Komponente —»
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Spektren u-Komponente —»
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Spektren w-Komponente T
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Spektren w-Komponente T
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Zusammenfassung

Die experimentellen und numerischen Ergebnisse zeigen, dass durch eine Variation
der Lichtungsbreite die Stromungsvorgange insbesondere im Lichtungsbereich und im
Bereich der stromab gelegenen Waldflache beeinflusst werden. Stromauf der Lichtung
ist keine signifikante Anderung der StromungsgréRen zu beobachten.

Fur a/H = 1 erstreckt sich das Rezirkulationsgebiet Uber die gesamte Lichtungsbreite.
Fur a/H > 3 betragt die Wiederanlegelange knapp 3H und das Rezirkulationsgebiet
verschiebt sich leicht nach Unterstrom.

Mit zunehmender Lichtungsbreite nimmt die Windaktivitat in der Lichtung insgesamt
Zu.

Die grof3ten Veranderungen in unmittelbarer Kronendachnéhe treten bei den Spektren
und bei den Geschwindigkeiten stromab der luvseitigen Bestandsaussenkanten auf.
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Einordnung der Ergebnisse

Die experimentellen und numerischen Ergebnisse und Detailstudien werden dazu benutzt,
die auftretenden Wurf-/Bruchkrafte auf Ba&ume im Bestand zu erfassen bzw. zu systema-

tisieren (—Aufstellen eines Leitfadens in Zusammenarbeit mit den Projekten RESTER-
UniFR-1 und RESTER-UniKA-2).

Wurf-/Bruchkraft auf einen Bestandsbaum
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