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Ziel
Untersuchung des Einflusses von verschiedenen Bestandseigenschaften auf die Sturm-
stabilitat von Waldbestanden.

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

Durchgefuhrte Arbeiten Oktober 2008 — Marz 2009

Windkanaluntersuchungen
Waldanordnungen mit unterschiedlichen luvseitigen Traufkanten (Ergebnisse siehe

Zwischenbericht Dez. 2008)
Der turbulente Impulsaustausch uber homogenen Bestande unterschiedlicher
Bestandsdichte wurde mit Hilfe der Quadrantenanalyse analysiert

Numerische Berechnungen
Hugel unterschiedlicher Hangneigung (Ergebnisse siehe Zwischenbericht Dez. 2008)




Ausbildung der Traufkante

Dichter Bestand mit
offenem Stammraum
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Waldkanten aus Einzelbaumen:

oy T

Schaumstoffkanten:




Dichte Waldbestande mit unterschiedlichen Kanten:
Windbelastung (z/H = 1.13)
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Lichte Waldbestande mit unterschiedlichen Kanten:
Windbelastung (z/H = 1.13)

BD Wald: 25%
Einzelbaume (100%) Schaumstoff
A TW = 27° TW =27° TW = 90°
. TW = 45° TW = 45° (offener
TW = 63° Stammraum)
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Lichte und dichte Waldbestande mit Einzelbaumkanten:
Windbelastung (z/H = 1.13)

Einzelbaume
BD Wald: 100% BD Wald: 25%
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Vertikalprofile im Lee von unterschiedlichen Waldkanten
Lichter Bestand |

BD Wald = 25% (x/H = 0.26)
Einzelbaume Schaumstoff
) TW =27° TW = 27°
* TW = 45°
TW =63°




CFD: Hugel unterschiedlicher Neigung

Helocity (mis) Hvelacity (mis)

T
-1.9537 -1.3075 -0.66125 <-186 -1.9537 -1.3075 -0.66125 <-186 -1.9537 -1.3075 -0.66125

Die Hangneigung ist entscheidend dafur, ob sich ein Rezirkulationsgebiet ausbildet oder nicht.

Bei relativ flachen Hugeln, in deren Lee im unbewaldeten Zustand die Stromung nicht ablost, kann die
Anordnung von Vegetation zur Ausbildung eines Abldsegebiets fuhren.

- Vegetation am Hugel fuhrt zu einer Verschiebung des Ablosepunkts vom Hugelgipfel weg nach Unterstrom.

Die GrofRe des Rezirkulationsgebiets und die Intensitat der Rotationsbewegung werden hauptsachlich von
der Hugelhohe beeinflusst.
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CFD: Hugel unterschiedlicher Neigung BMCoeff — BM
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CFD: Hugel unterschiedlicher Neigung

(L =115 m, h variabel)

BMCoeff mean

Bewaldeter Hugel
(L1=206m,L=115m)

— HN =10°
— HN =19.8°
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Turbulenter Impulsaustausch

Hypothese: Windwurf wird durch Boen verursacht, die von oben kommend auf das Kronendach
auftreffen. e

Die zeitlich gemittelte Korrelation der Geschwindigkeitsschwankungen u'w' beschreibt die mittlere
Intensitat des turbulenten Impulsaustausches in vertikaler Richtung.

(z/H = 1.13)

BD =100 %
BD =50 %
BD=25%
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Quadrantenanalyse: Allgemein

Die zeitlich gemittelte Korrelation der Geschwindigkeitsschwankungen u'W' beschreibt die mittlere
Intensitat des turbulenten Impulsaustausches in vertikaler Richtung. Die Quadrantenanalyse
ermoglicht eine genauere Beschreibung der zeitlichen Struktur dieses Impulsaustausches.
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Quadrantenanalyse: Allgemein

Normierte Impulsaustauschanteile:

u'w'.
< >|,H dU/dz<0
u'w' > Impulstransport T

mit i = Quadrantennummer
H = Lochgrole.
Eckige Klammern sind konditionale Mittelwerte:
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Einheitlich dichter Waldbestand: Quadrantenanalyse (H = 0)

Impulsaustauschanteile [S; y|




Einheitlich dichter Waldbestand: Quadrantenanalyse (H = 0)

Zeitanteile t; ,




Einheitlich dichte Waldbestande: Quadrantenanalyse (H = 0)

Impulsaustauschanteile u‘w‘; , und S, , sowie Zeitanteile t; ,
(z/H=1.13)

Dichter Bestand (BD = 100 %) Lichter Bestand (BD = 25 %)




Einheitlich dichte Waldbestande: Quadrantenanalyse (H = 0)
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Einheitlich dichte Waldbestande: Quadrantenanalyse (H = 0)
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Einheitlich dichte Waldbestande: Quadrant-Hole-Analysis
(z/H = 1.13)

Dichter Bestand (u'w'=-0.36 m? /sz)
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Einheitlich dichter Waldbestand: Quantilwerte von ju‘w|
(z/IH = 1.13)
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Zusammenfassung

Der Einfluss der Traufkantenausbildung wurde experimentell untersucht. Die Kantenaus-
bildung beeinflusst die Stromungsgrof3en in unmittelbarer Kronendachnahe insbesondere
uber der luvseitigen Bestandshalfte. Die Horizontalprofile der Windbelastung Uber
dichten und lichten Bestanden werden ahnlicher, wenn im Luv der Bestande Waldkanten
identischer Struktur angeordnet werden.

Bewaldete Hlgelanordnungen unterschiedlicher Hangneigung wurden untersucht und
Biegemomentverlaufe bestimmt. Mit zunehmender Hangneigung und zunehmender
Hugelhohe geht ein Anstieg der Biegemomente am Hugelgipfel einher.

Der turbulente Impulsaustausch uber Bestanden unterschiedlicher Bestandsdichte wurde
mit Hilfe der Quadrantenanalyse genauer analysiert. Der turbulente Impulsaustausch ist
stark intermittierend. In Kronendachnahe dominieren im Allgemeinen Sweeps, deren
Intensitat teilweise hoher ist als das 30fache des mittleren Nettoimpulsaustausches.




