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EINLEITUNG

Wiederaufforstungen inder subalpinen Entwaldungszone setzen, wenn
sie wissenschaftlich unterbaut sein sollten, Kenntnis der subalpinen
Kleinklimatypen und Méglichkeiten ihrer Kartierung voraus.

Das Kleinrelief hat in seinen Teilflichen ein umso unterschied-
licheres Kleinklima, je weniger strauch- und baumbestanden es ist
und in je gréflerer MeereshShe mit seiner Oberflidche es gelegen ist.

Die gerichteten Faktoren des Windes und der Strahlung, des wind-
gerichteten Niederschlages und des windverfrachteten Schnees, be-
wirken mit zunehmender Héhe an den verschieden gerichteten Teil-
flichen eine zunehmende Differenzierung der bodennahen Luftschichte,
der abgelagerten Schneedecke und mit ihnen auch des unterlagerten
Boden (H. FRIEDEL 1952 und 1961).

Zur Erforschung des Kleinklimas sind die im Gelidnde sichtbaren
Verteilungen von Schneelage und Besonnung in Form von Isolinien
zu kartieren und die riumliche Korrelation anderer Kleinklimafak-
toren zu diesen Leitlinien zu suchen.

Zu diesem Zwecke wurde in Obergurgl-Poschach eine eigene Be-
obachtungsstation aufgebaut und hiezu ndétige Gerédte und MefBverfah-
ren entwickelt (H. FRIEDEL 1962, E. PRUTZER und G. CERNUSCA
1965).

Einige der neu entwickelten Geréte wurden anlédflich des in Inns-
bruck vom 29. 31. Miérz 1966 stattgefundenen Symposiums iiber
die ""Okologie der Waldgrenze' im Botanischen Institut der Univer-
sitdt vorgefiihrt. Besonders wichtig ist eine Windmessung, die fiir
den eben genannten speziellen Forschungsplan ausgebildet wird.

Sie muf}:

1) den Beanspruchungen der subalpinen Stufe angepaft,
2) kleinklimatisch und

3) klimadkologisch ausgerichtet sein,

HAUPTFORDERUNGEN AN DIE ENTWICKELTEN WINDMESSER

Man darf annehmen, da sehr schwache Luftbewegungen ldn -
gerer Dauer nicht minder Wdrme- und Feuchtemengen ab- und
antransportieren, also 6kologisch ebenso stark wirken kénnen, wie
krédftige Winde entsprechend geringerer Dauer. Zur Er-
fassung oft kaum spiirbarer mehr oder weniger lotrechter Konvek-
tionsstrémungen sind die iiblichen Schalenanemometer allein schon
wegen der zu hohen Ansprechschwelle nicht geeignet. Trotzdem hat
es an Versuchen und Anregungen nicht gefehlt, diese Gerite zu ver-
bessern und auch fiir besondere Aufgaben einzusetzten. U. BERGER

245



- LANDEFELD hat 1965 ein Gerit beschrieben, das abgeédnderte Ane-
mometerschalen verwendet, um - im Gegensatz zu unserem Bemii-
hen - vertikale Windkomponenten auszublenden, sie messen und re-
gistrieren zu kdénnen,

In unseren Hochlagen haben wir das Augenmerk vor allem den
Steilhdngen zu widmen. In der uns interessierenden bodennahen Luft-
schichte konnen dort vielfach auch Gradientwinde hangab und hang-
auf abgelenkt werden. Mefigerite, welche nur einzelne Komponenten
besonders die Horizontale betonen, sind fiir unsere Zwecke ungeeig-
net. In unserem Forschungsprogramm mufl die Windmessung rich-
tungsunabhéngig erfolgen kénnen, Kleinrdumig, knapp iiber und in der
Vegetation, fungiert auflerdemm nur eine thermische Windmessung
richtungsunabhéngig.

Damit seine Verteilung im Geldnde und seine Auswirkung in Bo-
dennihe fiir unsere Zwecke allseitig geniligend untersucht werden kann,
soll auflerdem der Wind nach Stdrkeklassen automatisch sortierbar
sein, was zugleich laufende Summierbarkeit und Registrierbarkeit
Uber Impulszdhler voraussetzt. Daher sind die fir die thermische
Windmessung bislang gebréduchlichen Hitzdrahtanemometer mit Ab-
lesung liber Galvanometer fir unser Forschungsprogramm auch nicht
geeignet. Eine Neuentwicklung wurde noétig.

Fir die erwidhnte rdumliche Korrelationsforschung zwischen sicht-
baren und unsichtbaren Faktoren bedarf es einer hinreichenden An-
zahl von Meflstellen der letzteren, Die einzelnen zugehérigen Mef-
gerite sollen laufend und nacheinander ihre Mefwerte mittels einer
automatischen Abtasteinrichtung anliefern, wobei sowohldie jeweiligen
Windsummen als auch die Tagesextremwerte erkennbar sein miissen,
Der Meflvorgang mufl auf alle Fille so geartet sein, dal er selber
das Windfeld nicht verédndert.

I. MESSVERFAHREN

Die Messung kleinster Stromungsgeschwindigkeiten der Luft ist mit
der thermischen Methode, die der King’schen Gesetzmifligkeit folgt,
16sbar. F. ALBRECHT (zitiert aus E. KLEINSCHMIDT, S. 390
397: Die elektrischen WindmefBgerite) beschreibt zwei Arten von
thermischen Windgeschwindigkeitsmessern mit deren Vor- und Nach-
teilen. Es werden Gerite mit frei exponierten Mefidrihten und in
einer Roéhre befindlichen, geheizten Koérpern besprochen, wobei im
zweiten Falle die Temperaturdifferenz der beiden Koérper ein Maf
fiir die Strémungsgeschwindigkeit ist. HOHNE W. 1954 und 1955 ver-
besserte die ALBRECHT’ schen Geridte und entwickelte thermische
Feinwindmesser, mit welchen iliber Schreiber nicht nur die Intensitét,
sondern auch die Richtung der Strémung registriert werden kann,
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In der Weiterentwicklung dieser Gerite wird nun ein Verfahren
beschrieben, mittels welchem iliber eine Temperaturdifferenz und
bekannte Hartglas-Platinthermometer Windgeschwindigkeiten erfafbar
sind.

Eine Drahtspirale ist iliber solch ein Thermometer gewickelt oder
sie befindet sich im Glaskorper selbst, was einer spiteren Kon-
struktion vorbehalten bleibt, Diese Spirale wird konstant erwérmt,
wobei ihr in der Zeiteinheit immer konstante Wirmemengen zuge-
fiihrt werden., Ihre Abkilhlung durch die Luftstrémung ist ein Maf
fiir die Stromungsgeschwindigkeit.,

Das Thermometer mit der Spirale mifit immer ihre momentane
Temperatur. Gleichzeitig wird aber mit einem gleichartigen Thermo-
meter die augenblickliche Lufttemperatur erfafit.

Beide Thermometer liegen in den Zweigen der Spulen eines Kreuz-
spulmeflwerkes. Da beide Thermometer verschiedene Temperatur-
werte gleichzeitig messen, werden auch die einzelnen Stréme, welche
iber diese Thermometer und die beiden Teilspulen des Kreuzspul-
meflwerkes flieBen, verschieden sein. Das Meflwerk wird sich nun
auf die Differenz dieser Stréme, die wiederum einer Temperatur-
differenz entspricht, einstellen. (MOERDER C. beschreibt eingehend
die Eigenschaften von Kreuzspulmelwerken in seiner Arbeit iliber
"Drehspulquotientenmesser').

Das Kreuzspulmeflwerk, an welchem die oben genannten Thermo-
meter angeschlossen sind, wurde so abgeglichen, dafl der ganzen
Meflwerkskala eine Temperaturdifferenz von 50° C entspricht. Dieser
Temperaturdifferenz wurde vorerst eine Windgeschwindigkeit von 0
bis 100 cm/s zugeordnet. Ist nun die Temperaturdifferenz zwischen
beiden oben genannten Thermometern 50° C, so ist die gemessene
Windgeschwindigkeit gleich Null, Das Meflwerk wird sich mit seinem
Zeiger auf das rechte Ende der Skala, also auf 50° C einstellen.
Ist die Geschwindigkeit des Windes aber unendlich grofl, so ist die
Temperaturdifferenz beider Thermometer gleich Null, was zur Folge
hat, daBl sich der Mef3werkzeiger auf den Anfang der Skala, also auf
0° C einstellen wird, Da die Windgeschwindigkeit zur Temperatur-
differenz in keinem linearen Verhé&ltnis steht, ist auch die Skalen-
einteilung auf dem Mefiwerk nicht linear. Eicht man aber die Skala
und das Schreibpapier in Windgeschwindigkeiten em/s, kann etwa mit
einem Fallbiigelschreiber auch jederzeit registriert werden,

Um automatisch Mittelwerte von Windgeschwindigkeiten cm/s zu
bilden, muB die Temperaturdifferenz in eine lineare Impulsfolge um-
gewandelt werden. Die Impulse sind in geeigneten elektrischen Im-
pulszidhlern summierbar.
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II. EINZELGERATE

A) Der Windgeschwindigkeitsmesser (Abb. 1)

Das Gerit besteht aus zwei Haltern (4), auf welchen die beiden
Thermometer T, und T, aufmontiert sind. Man sieht iiber T, die
Heizspirale (3) mit ihren Leitungszufiihrungen fiir den konstanten
Heizstrom. Die beiden Leitungsenden von T; und T, sind so ver-
bunden, dafl sie an ein Dreileiterkabel angeschlossen werden kénnen,
wobei ein Leiter dieses Kabels fiir beide Thermometer gemeinsam
gefilihrt wird. Durch diese Anordnung kann die Dreileiterschaltung
eines Kreuzspulmefiwerkes vorteilhaft ausgeniitzt werden. Sowohl
eine veridnderte Mefspannung (6 Volt) als auch Verinderungen des
Zuleitungswiderstandes thermischer Art, verfidlschen das Meflergeb-
nis nicht. Die rdumliche Anordnung von T; und T, soll erst durch
kiinftige Erfahrung festgelegt werden. Vorldufig wurde die Anordnung
so gewidhlt, wie diese in der Abb. 1 zu sehen ist. Die noch zuge-
lassenen Leitungsldngen hingen vom verwendeten Meflwerk ab, das
im vorliegenden Falle fir 2 x 10 Ohm Leitungswiderstand ausgelegt
wurde. Durch Zwischenschaltung von bekannten Widerstandsfernge-
bern koénnen, wie bei tiiblichen Temperaturmessungen, sehr grofle
Entfernungen Uberbriickt werden. Hiedurch zeichnet sich das be-
schriebene Mefiverfahren besonders aus.

B) Geridt zur Bildung von Temperaturdifferenzen
(Abb. 2)

Dieses Geridt ist ein umgebauter Integrator fiir Temperaturmes-
sungen, wie er viele Jahre auf der Station Obergurgl-Poschach ver-
wendet wird (E. PRUTZER und G. CERNUSCA 1964).

In der Abb. 2 sieht man das Umschaltgerit (5), welches die ein-
zelnen Windgeschwindigkeitsmesser zur Auswertung anschliefit und
den zugehérigen Impulszédhlern zuordnet., Das Geridt (Abb. 2) kann
bis 24 Meflstellen verarbeiten. Die Windmefzeit an jeder Mefstelle
betrédgt 50 Sekunden. Eine Lichtzeiger-Nachfilhrautomatik verwandelt
nach einem digitalen Verfahren den MefRwerkausschlag in eine Im-
pulszahl. Diese Zahl ist am Anfang der Skala am kleinsten und an
deren Ende am gréfiten. Als ausreichend fiir die beschriebene Mes-
sung wurde je Grad Temperaturdifferenz 1 Impuls gefunden. Es wer-
den daher auf dem ganzen Zeigerweg, von Anfang bis zum Ende der
Skala, 50 Impulse gebildet. Diese Impulse sind der Temperaturdif-
ferenz linear und sind unabhingig von der Geschwindigkeit, mit wel-
cher die Lichtzeiger-Nachfiihrautomatik die Ablesung durchfiihrt. Sie
sind aber der gerade herrschenden Windgeschwindigkeit nicht pro-
portional. Daher miissen sie, wie schon oben gesagt, noch lineari-
siert und in eine andere Impulszahl umgewandelt werden, was im
Linearisierungsgerit erfolgt.
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In der Abb. 2 ist der Motor (6) fiir die Lichtzeiger-Nachfiihrauto-
matik zu sehen. Dieser kommt in Gang, wenn von einer Zeitzentrale
(Uhr), ein dort einprogrammierter Ableseimpuls kommt (in Abb. 2
nicht zu sehen).

Bei (7) sieht man die Kreuzspul-Meflwerkskala und auch den Zeiger,
der sich hier auf 40° eingestellt hat (diese Einstellung des Zeigers
entspricht einer kleinen Luftstrémung). Mit (8) ist ein Kontrollz&dhler
bezeichnet worden, an welchem man nach einer abgelaufenen Zeit
feststellen kann, wieviele Ablesungen das Geridt ausgefiihrt hat.

Der Betrieb erfolgt mit 24 Volt Gleichstrom aus Akkumulatoren
oder dem Netz liber einen Gleichrichter. Der Verbrauch kann mit
240 mA als gering bezeichnet werden.

Das Mefwerk der Firma Philipp Schenk, Wien, hat drei Tempe-
raturmefbereiche u, zw,:

0° bis 50° C
20° bis + 40° C und
- 40° bis + 60° C.
So kénnte man durch Umschalten der MeRbereiche und Zusatzgerite,
alle Windgeschwindigkeiten von 0 bis 30 m/s erfassen.

In der Abb. 7 ist eine Schaltung des Kreuzspul-Meflwerkes zu
sehen. Bei a) die iibliche Schaltung fiir ein Thermometer und bei
b) eine Variante fliir Temperaturdifferenzmessung mit zwei Thermo-
metern, ohne Anderung der elektrischen Daten des MeBwerkes.

C) Linearisierungsgeridt (Abb, 3)

Die Temperaturdifferenz zwischen der heiflen Spirale und dem Ver-
gleichsthermometer wird immer geringer je stirker die Luftstrémung
wird. Man sieht dies aus der Abb. 8.

Wéire ein Wind von 10 cm/s, so wiirde man eine Abkiihlung von
50° auf 430, also um 7° feststellen. Ein um 10 cm/s stirkerer Wind
(20 cm/s) kithlt die gleiche Spirale von 43° auf 36°, also wieder um
79 ab, Die Reihe setzt sich nun weiter fort:

Wind 30 cm/s Abkiihlung von 36° auf 30° 6° C
" 40 cm/s " " 300 auf 26° = 4° C
50 cm/s " 26% auf 23° 3° C u.s.w.

Aus dieser Ablesung ist zu erkennen, dafl einer linear ansteigenden
Stréomungsgeschwindigkeit der Luft keine lineare Abkiihlung der Heiz-
spirale folgt. Wirde man nun die der Temperatur der Abkiihlung
folgenden Impulse summieren wollen, wére dies irrefiihrend. Eine
Linearisierungsoperation mufl nun folgen.

Bezeichnet man die oben gemachten Ablesungen der Reihe nach mit

a) bis e) so folgt fiir a) 79 7 Impulse
b) 7 7"
c) 6° 6
d) 4° 4
e) 3 3
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Alle diese Impulse widren summierbar, wenn man jede Reihe auf
"7" Impulse erginzt., Es miilte nun sein:

a) 7 Impulse, erginzte Impulse 0
b) 7 " 1" 1" 0
c) 6 1
d) 4 3
e) 3 4

Hat man nun experimentell eine Kurve bestimmt, die die Stré-
mungsgeschwindigkeit der Luft iber die Abkiihlung einer heilen Draht-
spirale wiedergibt, so kann man sofort ablesen, wie die Lineari-
sierung zu erfolgen hat, d.h. wieviele Impulse je cm/s Strémungs-
geschwindigkeit auszuwerfen sind, um eine der Windgeschwindigkeit
proportionale Impulsfolge zu erhalten.

Mit einem Gerét wie dies in der Abb. 3 zu sehen ist, kann man
nicht lineare Eichkurven, die stetig fallen oder steigen in Impuls-
folgen umsetzen, die als solche summierbar und zur Mittelwertbil-
dung brauchbar sind.

Das vorliegende Gerit zerlegt eine Eichkurve in 50 Teilabschnitte.
Entsprechend der verschiedenen Steilheit der Kurve werden auch
proportional zu dieser verschieden grofle Impulsmengen ausgewor-
fen, Da die Linearisierung immer von Teilabschnitt zu Teilabschnitt
erfolgt, werden auch immer verschieden grofle Impulsmengen gebil-
det und hintereinander in einem Impulszéhler registriert.

Dieser Vorgang wird durch ein Schrittschaltwerk (9) erreicht, das
die Werte der Eichkurve in 50 Teilabschnitte aufteilt und jeden Teil-
abschnitt an Schalteinheiten anschlielt. Diese Schalteinheiten bilden
stets die fiir die Linearisierung notwendige, der Windgeschwindigkeit
proportionale Impulsfolge.

Das vorliegende Geridt wurde so vorprogrammiert, dal bei Wind-
stille keine und bei 100 cm/s Wind 100 Impulse in den Zihler flieflen.

Ist der Wind grdfer als 100 cm/s, so erfolgt die MeBbereich-
liberschreitung, In diesem Falle wird der Wind nicht mehr gemes-
sen und es ist vorgesehen, daf auf einen anderen WindmeRbereich
umgeschaltet wird.

BEISPIEL EINER THERMISCHEN WINDMESSUNG (Abb. 7)

Annahme: Der Wind hat die Spirale (3) etwas abgekiihlt und das
MefBwerk hat sich (Abb. 2) auf der Skala (7) auf 40° C neu eingestelit.
Der MefBwerkzeiger liuft von 50° C bis 40°, in Richtung des dort
sichtbaren kleinen Pfeiles und bleibt bei 40° stehen. Dies entspricht
einer Abkiihlung von 10° bzw,. einer noch verbliebenen Temperatur-
differenz von 40° C,.

Im vorgewéhlten Zeitintervall wird von der Zeitzentrale (Uhr) der
Motor (6) in Gang gesetzt und bewegt die Lichtzeigerautomatik so
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lange nach rechts (langer Pfeil in Abb, 9), bis durch einen Licht-
strahl der MeBwerkzeiger auf 40° C beriihrt wird. Bis zu diesem
Zeitpunkt wurden von der Lichtzeigerautomatik 40 Impulse weiter-
gegeben, die an das Linearisierungsgerit gelangten., Jetzt wird ein
Relais umgeschaltet. Je nach Steilheit der noch verbliebenen Ab-
schnitte der Linearisierungskurve werden verschiedene summierbare
Impulsfolgen gebildet. Lt. Abb, 8 werden 14 Impulse ausgeworfen
die auch 14 cm/s Windgeschwindigkeit entsprechen. Dieser Wert
erscheint nicht nur auf dem Kontrollzdhler (10), sondern auch auf
dem der Mefstelle zugeordneten Impulszdhler, durch den die Mittel-
wertbildung erfolgt.

D) Elektronischer Zeitgeber und Ausldéser mit
fotografischem Registriergeridt (Abb. 4)

Mit dieser Geridtegruppe erdffnet sich die Méglichkeit, die Mef3-
daten von thermischen Windmefeinrichtungen fotografisch zu spei-
chern. Dariiber hinaus kénnen damit aber auch Mefldaten von Wind-
stationen in schwer oder nur zeitweilig zugédnglichem Gelédnde zu ver-
schiedenen Terminen aufgenommen und damit iiberhaupt erst méglich
gemacht werden (BERNARD J. 1966). Mefidaten fotografisch festzu-
halten hat auch ERICSON B. mit Erfolg versucht, wobei er Zihler
und auch Mefwerkskalen fotografierte.

Die in der Abb. 4 gezeigten Geréte sind fiir geringsten Stromver-
brauch und besondere Anforderungen ausgelegt und stellen so auch
hier eine Weiterentwicklung im Sinne neuesten Standes der Technik
dar.

Die MefRdaten werden in Zihlern (12) aufgenommen, In einem be-
sonderen Zihler (13), der 6-Minuteneinheiten z&hlt, kann die Zeit
in Stunden und Zehntelstunden abgelesen werden. Mittels eines be-
sonderen Schaltgerites (16) kann auch eine beliebige Kamera (11)
betrieben werden. Diese transportiert den Film nach jeder Aufnahme
selbst weiter, tdtigt den Verschluf und legt automatisch auch die
Verschlufzeit und Blende fest. Als Beleuchtung dienen von jeder
Seite der Zihler je vier Limpchen fiir 24 Volt und 0,1 Ampére,
Diese Beleuchtung reicht in ihrer Intensitdt aus, um zusammen mit
einem Film einer Empfindlichkeit von 17Din einwandfreie Aufnahmen
zu liefern.

Um elektrische Energie einzusparen, schaltet die Automatik, die
selbst sehr wenig Strom verbraucht, erst kurz bevor sie die Kamera
(11) mittels Ausldser (15) tdtigt, die Beleuchtung (14) ein. Diese Be-
leuchtung wird aber sofort nach der Aufnahme wieder abgeschaltet.
Die Zeit, in welcher der Vorgang der fotografischen Registrierung
(Einschalten der Beleuchtung, Ausldésung der Kamera u. s.w.) ablduft,
betrédgt ca. 1,5 Sekunden.
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Die Stromversorgung aller beschriebenen Gerite erfolgt einheitlich
mit 24 Volt Gleichstrom aus Akkumulatoren oder einem Gleichrichter
aus dem Lichtnetz. Die gleiche Stromgquelle wird auch fiir die Er-
wirmung der Heizspiralen (3) verwendet. Da verschieden lange Lei-
tungen bis zu den einzelnen Mefistellen (Spiralen) verwendet werden,
wird deren Innenwiderstand mittels Regelung der Stromstédrke (in
den Abbildungen nicht zu sehen) durch Regelgerite wieder ausge-
glichen.
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LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

Abb, 1:

Thermischer Windgeschwindigkeitsmesser,

Es bedeuten: T; kaltes Thermometer(Hartglas-Platinthermometer)
50 Ohm/0° C, T, heies Thermometer (Hartglas-Platinthermome-
ter) 50 Ohm/0° C, 3) Heizspirale, 4) Halterung der Thermometer,

Abb. 2:

Gerit zur Bildung von Temperaturdifferenzen,

Unten ist das Meflwerk und oben die Impulsautomatik mit Sortier-
werk, Die Ziffern bedeuten: 5) Sortierwerk zur Umschaltung von
Windmessern verschiedener Standorte, 6) Motor, 7) Meflwerkskala,
8) Impulszdhier der angibt, wieviele Ablesungen durch das Gerit
getdtigt wurden,

Abb, 3:

Linearisierungsgerit.

Die Ziffern bedeuten: 9) Schrittschaltwerk, 10) Impulszidhler zur
Messung der Windgeschwindigkeit in cm/s.

Abb, 4:

Fotografische Registrieranlage mit elektronischem Zeitgeber und
Ausléser.

Die Ziffern stellen dar: 11) Kamera, 12) Impulszihler, auf welchen
Mittelwerte der verschiedenen Windgeschwindigkeitenabgelesen wer-
den konnen, 13) Riickstellimpulszihler, welcher immer um 24 Uhr
auf den Wert Null riickgestellt wird, Im Laufe von 24 Stunden wer-
den hier Impulse im Abstand von 6 Minuten gespeichert. Die mo-
mentane Zeit ist daher hier ablesbar und auch zur Zeit der foto-
grafischen Registrierung festgehalten, 14) Beleuchtungseinrichtung:
Diese wird nur zur Zeit der Aufnahme kurz eingeschaltet., 15) Aus-
l6ser fiir die Kamera, der hier mechanisch getitigt wird. 16) Elek-
tronischer Zeitgeber, der zu einprogrammierten Terminen den Aus-
l6ser 15 bewegt und die Kamera 11 steuert.

Abb. 5:

Schaltung eines Drehspulmefiwerkes zur Messung einer Temperatur
mit einem Platin-Thermometer 50 Ohm/0° C.

a) Fir ein Thermometer, b) fiir zwei Thermometer zur Messung
von Temperaturdifferenzen,

Abb, 6:
Die in das Linearisierungsgerit eingeprigte Eichkurve flir boden-
nahe Winde von 0 - 100 cm/s,

Abb, T:
Beispiel einer thermischen Windmessung,
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Die Pfeile bedeuten:

Pfeil von 50° C nach 40° C (rechts oben): Weg des MeB3werkzeigers
nach erfolgter Abkiihlung des heilen Thermometers Tga.

Starker Pfeil von links oben, 10 Schritte, Bereich der MefRbereich-
iiberschreitung, In diesem Bereich erfolgt keine Zdhlung der Wind-
impulse., Es wird aber ein Signal abgegeben, mit welchem die Sor-
tierung verschieden starker Windschwellen méglich ist, Hier ist
die Mefbereichiiberschreitung der Bereichilber 1 m/s Windgeschwin-
digkeit., Starker Pfeil von links oben nach rechts unten 30 Schritte,
der Weg des Schrittschaltwerkes, welches von der Lichtsteuerauto-
matik bewegt wird. Da der Lichtzeiger den Me3werkzeiger noch nicht
gekreuzt hat, werden auch in diesem Bereich noch keine Windimpulse
gezihlt, Die Fortsetzung des starken Pfeiles als schwéicherer Pfeil,
10 Schritte, im unteren rechten Teil ist jener Bereich, in welchem
das Linearisierungsgerit angesteuert wird und zwar ab dem Zeit-
punkt der Berilhrung des Mefwerkzeigers durch den Lichtstrahl der
Automatik, Aus der gerade vorherrschenden Temperaturdifferenz
der beiden Thermometer von 10° C wird die Windgeschwindigkeit
von 14 cm/s errechnet. Dieser Wert erscheint auf dem Impulszih-
ler als Ziffer 14.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der bodennahe Wind ist ein 8kologisch wichtiger Faktor. Die ver-
schiedenen Unregelméfligkeiten und Formen des Reliefs bewirken,
dafl bodennahe Winde bei gleichem Gradientwind sehr verschiedene
Richtung und Stdrke annehmen.

Es sollen auch kleinste Intensitidten einschliellich ihrer Vertikal-
komponente gemessen werden. Durch Richtungsunabhéngigkeit der
Messung kann man erwarten, dafl die gesetzlichen Zusammenhéinge
zwischen Windstidrken und Schneelagen fiir kiinftige Kleinklimakar-
tierung erkennbar werden.

Die Messung des bodennahen Windes erfolgt thermisch mit genorm-
ten Platinthermometern, Eine mit konstanter Wirmemenge erhitzte
Spirale wird durch den Wind abgekiihlt. Die Abkiihlung wird als Tem-
peraturwert von einem Platin-Hartglasthermometer abgenommen und
mit der Lufttemperatur, die von einem gleichartigen Thermometer
gemessen wird, verglichen. Die gebildete Temperaturdifferenz wird
in Steuerimpulse umgesetzt. Da die Temperaturdifferenz dem gerade
vorherrschenden Wind nicht einfach proportional ist, miissen die
Steuerimpulse in einem Linearisierungsgerit in andere Impulse um-
gewandelt werden, Nach der Linearisierung sind sie summierbar und
konnen in elektrischen Impulszidhlern gespeichert werden.

Nach dieser Mefmethode wéiren auch alle Windgeschwindigkeiten
erfaflbar, soferne die dem Mefgeber zugefilhrte Wirmemenge einer
stiarkeren Luftbewegung entsprechend sich immer ebenfalls vergroéfiert.

Es koénnen auch mittels einer besonderen fotographischen Einrich-
tung vor den Zidhlern die Mef3daten auf Schmalfilme festgehalten wer-
den. Ein Zeitwerk 1403t hierfiir beliebige Intervalle vorprogrammieren.
Der Vorgang kommt praktisch einer Registrierung gleich, durch die
auch Extremwerte sichtbar werden. Die fotographische Fixierung
von Mefldaten ist besonders bei Mefstellen in schwer zuginglichem
Gelédnde wichtig.

261



SUMMARY

Winds which occur close tothe ground are an important ecological
factor. Differences in relief mean that winds close to the ground
vary in intensity and direction with the same above -ground wind.

The lowest intensities as well as the vertical component of these
winds should be measured. Because measurement is independent
of direction, it is to be expected that the connection between wind
intensity and snowlie would be recognisable for potential microclimate
mapping,

Measurement of wind near the ground is done with standardised
platinum thermometers. A heated coil with a constant heat input
is cooled by the wind. This cooling is measured as a temperature
value by a platinum-hard glass thermometer and compared with air
temperature measured by a similar instrument. The temperature
difference is transposed into an impulse. Because the relationship
between temperature difference and prevailing wind is not simply
proportional, the impulses must be converted to other impulses
through a linearisation apparatus. After conversion they can be
counted on an electronic impulse counter.

Using this method it is possible to measure all wind intensities
so long as the heat input to the coil is increased along with the
greater air movement at higher wind speeds.

The measurements can be recorded on cine film using a special
photographic setup in front of the counters. Recording intervals can
be preselected through a time switch. This operation is essentially
the same as a recording, as the extreme values are evident., The
photographic recording is especially convenient for measurements
from sites which are difficult of access.
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RESUME

Le vent au ras du sol est un facteur écologique important. Des
différentes irrégularités de terrain il résulte que les vents au ras
du sol du méme gradient prennent des directions et des forces
trés différentes,

Les plus petites intensités ainsi que leurs composants verticaux
doivent étre mesurées. On espére obtenir par des mesurages in-
dépendants de la direction des cartes microclimatiques laissant
reconnaitre les relations périodiques entre les forces du vent et
la situation de la neige.

Les vents au ras du sol sont mesurés thermiquement par des
thermometres de platine. Une spirale réchauffée d’une quantité
constante de chaleur est refroidie par le vent. Ce refroidissement
est enregistré comme température par un thermometre de platine
de verre dur et comparé A la température de 1’air mesurée par
un thermometre analogue, La différence de température ainsi trouvée
est transformée en impulsions dirigées. La différence de tempé-
rature n’étant pas proportionelle au vent prédominant, les impul-
sions dirigées doivent étre transformées en d’autres impulsions
par un appareil de linéarisation. Aprés ce procédé elles sont addi-
tionnables et peuvent étre enregistrées par un compteur d’impul-
sions électrique.

Selon cette méthode toutes les vitesses de vent seraient éga-
lement enregistrables si la quantité de chaleur amenée au comp-
teur augmentait aussi conformément 4 la force du mouvement d’air.

Des installations photographiques spéciales devant les compteurs
peuvent aussi fixer les données du mesurage sur un microfilm,
Un appareil de repérage du temps permet d’effectuer les enre-
gistrements 4 intervalles voulus. Ce procédé équivaut pratiquement
4 un enregistrement rendant visible les valeurs les puls extrémes.
Le procédé photographique est surtout important pour les enregi-
streurs installés sur un terrain difficilement accessible,
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Peswwue

Berep nax mousoff aBasercAa paxHHM PAKTODOM B  3KOJXO-
TMYeCKOM OTHONeHWM., PasruunHe HepaBHOMepHocTH B (QopuH
penreda cnoco6CTBY®T TOMYy, UTO BeTep Haj NouBo#t mpmHAMaer
OYeHb DA3IAYHHE BANDABIGHHA M DPA3NTAYHYD CHIY Jaxe Ipx
NOCTOAHHOM TDAIMEeHTHOM BETpe,

Heo6xoxmMo M3MEepAT:L M caMue ciafHe BeTDH BRIDUYA-
TEeXBHO X BePTHKaAbHO# koMnOHeHTH. Ecam HpOBOIKETE R3Mepe—
HHHA TAK, YTO DPE3yABTATH HE MHOJIOXAT BINAHWD HANDABJIEHNA,
TO MOXHO OXWIEATHL, UTO YAACTCA BHABUTH 3AKOHOMEDHHEe B3am—
MOOTHOMEHEA MexIy cmioff Berpa E BHCOTO# cHexHOro NMOKpOBA&,
KOTOpHEe B OyIZymeM MOTYT OHTP MCHOJIB3OBAHH IAA xaprorpadpmm
MHKDOKJINMATA,

VlaMepenve BeTpa HaZ NOYBO# NPOM3BOAMTCA TEPMEUGCKHA
C NOMOmMBY CTAHIAPTVM3OBAHHHX NIATHHOBHX TEpMOMeTpPOB, Cnm-
paab, HarpepaeMad MOCTOAHHHM KOJMYECTBOM Tenxa, OXiax—
laercAa BOTDOM. JTO OXiaxieHre OTunTHBaercA B dopme Temme-—
PATYPHOTO 3HAUEHHA TEDPMOMETDPOM H3 NJIATEHH ¥ He6mOmMerocs
CTeRIa B CPaBHAETCHA C Temumeparypoit, mauepaemoli Tepmome-
TpOM TAKOTO X poXa. Pas3HHOa TOMIEDATYP DDeBpPamaeTCA B
MMOyNBCH TOKA, HO TAK K&K pA3HHOA TEeMNeparyp He MNOpoCcTo
mponopruoHanrbHa feficTByrmeMy B IaHEO@ BpeMA BeTpy, TO 3TH
NOePBAYHHO® WMMOYABCH LOJEHH OHTh NpPEOOPA30BAHH € MOMONBD

IME6ApH3AaTOpPA B JpYyr¥e EMOYyABCH, [locie JMHEADH3ANHM OHHE
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ABIADTCHA CHOXMMHMY ¥ MOTYT OGHTH BKKYMYJIMPOBAHH B 3JEKTDH-
YeCKAX CUYETUMKAX MMOYyIBCOB.

3TOT MeTOX M3MEpeHMA NO3BOXAeT OXBATATH BCE CKOpPOC-—
TH BeTpa NpA YCIOBHMH, UTO KOIAYECTBO Temra, NOJAHHOe IaT-
YKy, yBEINUMBAETCA COOTBETCTBEHHO YCHIOHHOMY IBHEGHAD
BO3XLyXA.

BoaMoxia ® 3aIACh JAHHHX CUYETUYAKOB C NOMONMBD OCO-
G6enno#t dororpadmueckoh ycraHoBkH. YnorpeSxnas uvacoBoi Me-
XaHE3M, MOXHO ODOrDAMMMDPOBATH JADOHEe HHTepBaxH, Taxo# mpo-
ecc, B CYMHOCTH, Hmojo6aeT PErHCTPA&IFE N JaeT BO3MOXHOCTB,
BHABHTH H 3KCTDEMEJNbHHE 3HAUYeHmA. PororpadmuecKad 3IaNnach
H3MEDAGMHX XAHHHX OCOCGHHO BAXHA B CJyYae HN3MEODHTONbHHX

OYHKTOB, HASXOJLAMHXCA B rpy,n;no,noc'rynnoﬁ MEBCTHOCTH.
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