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E I N L E I T U N G

W ied erau ffo rstu n g en  in d e r  sub alp inen  E ntw aldungszone se tz e n , wenn 
s ie  w isse n sc h a ftlic h  u n te rb au t s e in  so llten , K enntn is d e r  subalp inen  
K le in k lim atyp en  und M öglichkeiten  ih re r  K a rtie ru n g  v o ra u s .

Das K le in re lie f  ha t in se in en  T e ilfläch en  e in  u m so  u n te r s c h ie d 
l ic h e re s  K le in k lim a , je  w en ig er S trau ch - und bau m b estan d en  e s  is t  
und in je  g r ö ß e re r  M eereshö he  m it s e in e r  O b erfläch e  e s  ge legen  is t .

Die g e r ic h te te n  F a k to re n  d es  W indes und d e r  S trah lung , des w ind
g e r ic h te te n  N ied e rsch la g es  und d es w in d v e rfrach te ten  S chnees, b e 
w irk en  m it zun ehm en der Höhe an  den v e rsc h ie d e n  g e r ic h te te n  T e i l 
flächen  e ine  zunehm ende D iffe ren z ie ru n g  d e r  bodennahen L u ftsch ich te , 
d e r  a b g e la g e rte n  Schneedecke und m it ihnen auch d es  u n te r la g e r te n  
Boden (H. FR IE D E L  1952 und 1961).

Z u r E rfo rsc h u n g  des K le in k lim as  sind  d ie im  G elände s ic h tb a re n  
V erte ilu n g en  von Schneelage und B esonnung in F o rm  von Iso lin ien  
zu k a r t ie r e n  und die rä u m lic h e  K o rre la tio n  a n d e re r  K le in k lim afak 
to re n  zu d ie sen  L e itlin ien  zu suchen .

Zu d ie sem  Zw ecke w urde in O b e rg u rg l-P o sc h a c h  eine  e igene B e 
o b ach tu n g ssta tio n  aufgebaut und h iezu  nötige G e rä te  und M eß v e rfah 
re n  en tw ickelt (H. FR IED E L  1962, E . PRU TZER  und G. CERNUSCA 
1965).

E in ige  d e r  neu en tw ickelten  G e rä te  w urden a n läß lich  d es in In n s 
b ru ck  vom  29. 31. M ärz  1966 sta ttgefun den en  S im p o siu m s ü b e r
die "Ö kologie d e r  W aldg renze" im  B o tan ischen  In s ti tu t d e r  U n iv e r
s i tä t  v o rg e fü h rt. B eso n d e rs  w ich tig  is t  eine W indm essung , die fü r  
den eben genann ten  sp e z ie lle n  F o rsch u n g sp lan  a u sg eb ild e t w ird .

Sie m uß:
1) den B eanspruchungen  d e r  subalp inen  Stufe angepaß t,
2) k le in k lim a tisc h  und
3) k lim aök o lo g isch  a u s g e r ic h te t  se in .

HAUPTFORDERUNGEN AN DIE ENTW ICK ELTEN WINDMESSER
Man d a r f  annehm en , daß s e h r  s c h w a c h e  Luftbew egungen l ä n 

g e r e r  D a u e r  n ich t m in d e r  W ä rm e - und F eu ch tem en g en  a b -  und 
a n tra n s p o r t ie re n , a lso  öko log isch  ebenso  s ta rk  w irk en  können, wie 
k r ä f t i g e  W i n d e  e n tsp rech en d  g e r i n g e r e r  D a u e r .  Z u r  E r 
fassu n g  oft kaum  s p ü rb a re r  m e h r  o d e r w en ig er lo t r e c h te r  K onvek
tio n ss trö m u n g e n  sind die üb lichen  S ch a len an em o m eter a lle in  schon 
w egen d e r  zu hohen A n sp rech sch w elle  n ich t g ee ig n e t. T ro tzd em  hat 
e s  an  V e rsu ch en  und A nregungen n ich t gefeh lt, d ie se  G e rä te  zu v e r 
b e s s e r n  und auch  fü r  b e so n d e re  A ufgaben e in z u se tz te n . U. BERGER
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- LANDEFELD h a t 1965 ein  G e rä t b e sc h rie b e n , das a b g eän d e rte  A n e
m o m e te rsc h a le n  v erw en det, um  - im  G eg ensatz  zu u n se re m  B em ü 
hen - v e r tik a le  W indkom ponenten auszu b lenden , s ie  m e sse n  und r e 
g i s t r ie r e n  zu können.

In u n se re n  H ochlagen haben w ir  d as  A ugenm erk v o r a lle m  den 
S teilhängen zu w idm en. In d e r  uns in te re s s ie re n d e n  bodennahen L u ft
sch ich te  können d o r t v ie lfach  auch G rad ien tw inde  hangab und han g - 
au f abg elen k t w erd en . M eßgerä te , w elche n u r  e in ze ln e  K om ponenten 
b e so n d e rs  d ie  H o rizo n ta le  betonen, s ind  fü r  u n se re  Zw ecke u n g ee ig 
n e t. In u n se re m  F o rsc h u n g sp ro g ra m m  m uß die W indm essung r i c h 
tungsunabhängig e rfo lg e n  können. K le in räu m ig , knapp ü b e r und in d e r  
V egeta tion , fu n g ie rt au ß erd em  n u r e ine  th e rm isc h e  W indm essung  
rich tungsunabhäng ig .

D am it se in e  V erte ilu n g  im G elände und se in e  A usw irkung in B o
dennähe fü r  u n se re  Zw ecke a lls e itig  genügend u n te rsu c h t w erd en  kann, 
so ll  auß erd em  d e r  W ind nach S tä rk e k la sse n  au to m atisch  s o r t i e r b a r  
se in , w as zug le ich  laufende S u m m ie rb a rk e it und R e g is t r ie r b a r k e i t  
ü b e r  Im p u lszäh le r  v o ra u s s e tz t . D aher sind  d ie  fü r  die th e rm is c h e  
W indm essung b is lan g  geb räu ch lich en  H itzd ra h ta n e m o m e te r  m it A b
lesung  ü b e r G a lv an o m ete r fü r  u n s e r  F o rsc h u n g sp ro g ra m m  auch  n ich t 
gee ign e t. E ine N euentw icklung w urde nö tig .

F ü r  d ie e rw äh n te  räu m lich e  K o rre la tio n s fo rsc h u n g  zw ischen  s ic h t 
b a re n  und u n s ic h tb a re n  F ak to ren  b e d a rf  e s  e in e r  h in re ich en d en  A n
zah l von M eß ste llen  d e r  le tz te re n . Die e in ze ln en  zug ehö rigen  M eß
g e rä te  so llen  laufend und nach e in an d er ih re  M eßw erte m it te ls  e in e r  
au to m a tisch en  A b ta s te in rich tu n g  a n lie fe rn , w obei sow oh ld ie  jew e ilig en  
W indsum m en a ls  auch  die  T a g e se x tre m w e rte  e rk e n n b a r  se in  m ü sse n . 
D er M eßvorgang m uß auf a lle  F ä lle  so  g e a r te t  se in , daß e r  s e lb e r  
d a s  W i n d f e l d  n i c h t  v e r ä n d e r t .

I. M E S S V E R F A H R E N

Die M essung k le in s te r  S tröm ungsgeschw ind igkeiten  d e r  L uft i s t  m it 
d e r  th e rm isc h e n  M ethode, die d e r  K ing’ seh en  G ese tzm äß ig k e it fo lg t, 
lö sb a r . F . A LBRECH T (z it ie r t  aus E . KLEINSCHM IDT, S. 390 
397: Die e le k tr is c h e n  W indm eßgeräte) b e s c h re ib t  zw ei A rte n  von 
th e rm isc h e n  W in d g esch w in d ig k e itsm esse rn  m it d e re n  V o r- und N ach 
te ile n . E s  w erden  G e rä te  m it f re i  ex p o n ie rten  M eßdräh ten  und in 
e in e r  R öhre befin d lichen , geh e iz ten  K ö rp e rn  b e sp ro ch en , w obei im  
zw eiten  F a lle  die T e m p e ra tu rd iffe re n z  d e r  beiden  K ö rp e r  e in  Maß 
fü r  d ie S tröm un gsgesch w ind igk eit is t .  HÖHNE W. 1954 und 1955 v e r 
b e s s e r te  d ie A L B R E C H T ' sehen  G e rä te  und en tw ickelte  th e rm is c h e  
F e in w in d m e sse r, m it w elchen  ü b e r  S c h re ib e r  n ich t n u r  die In te n s itä t , 
so n d ern  auch die R ich tung  d e r  S tröm ung r e g i s t r i e r t  w erd en  kann .
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In d e r  W eiteren tw ick lung  d ie s e r  G e rä te  w ird  nun e in  V erfah ren  
b e sc h rie b e n , m itte ls  w elchem  ü b e r  eine T e m p e ra tu rd iffe re n z  und 
bekann te H a r tg la s -P la tin th e rm o m e te r  W indgeschw indigkeiten  e r fa ß b a r  
sind .

E ine D ra h ts p ira le  is t  ü b e r  so lch  ein  T h e rm o m e te r  gew ick elt o d er 
s ie  befin de t s ich  im  G la sk ö rp e r  s e lb s t, w as e in e r  sp ä te re n  K on
s tru k tio n  V orbehalten  b le ib t. D iese  S p ira le  w ird  k o n s tan t e rw ä rm t, 
wobei ih r  in d e r  Z e ite in h e it im m e r  konstan te  W ärm em engen  zu g e
fü h rt w erd en . Ih re  A bkühlung d u rch  die L u fts trö m u n g  is t  e in  Maß 
fü r  d ie S tröm un gsgesch w ind igk eit.

D as T h e rm o m e te r  m it d e r  S p ira le  m iß t im m e r  ih re  m om entane 
T e m p e ra tu r . G le ich ze itig  w ird  a b e r  m it e inem  g le ic h a r tig e n  T h e rm o 
m e te r  d ie  au g enb lick liche  L u f tte m p e ra tu r  e r fa ß t.

B eide T h e rm o m e te r  lieg en  in den Z w eigen d e r  Spulen e in e s  K re u z - 
sp u lm eß w erk es . Da beide T h e rm o m e te r  v e rsc h ie d e n e  T e m p e ra tu r  - 
w erte  g le ic h z e itig  m e sse n , w erd en  auch  die e in ze ln en  S tröm e, w elche 
ü b e r  d ie se  T h e rm o m e te r  und die be iden  T e ilsp u le n  d es  K re u z sp u l
m eß w erk es  f ließ en , v e rsc h ie d e n  se in . D as M eßw erk w ird  s ich  nun 
auf die D iffe ren z  d ie s e r  S trö m e , die w iederum  e in e r  T e m p e ra tu r 
d iffe ren z  e n tsp r ic h t , e in s te lle n . (MOERDER C. b e s c h re ib t  eingehend 
die E ig en sch aften  von K reu z  spu lm eß w erk en  in  s e in e r  A rb e it ü b e r 
"D re h sp u lq u o tie n te n m e sse r" ) .

D as K reu zsp u lm eß w erk , an  w elchem  die oben gen ann ten  T h e rm o 
m e te r  a n g e sc h lo sse n  sind , w urde so ab g eg lichen , daß d e r  ganzen 
M eß w erksk ala  eine  T e m p e ra tu rd iffe re n z  von 50° C e n tsp r ic h t . D ie se r  
T e m p e ra tu rd iffe re n z  w urde v o r e r s t  eine W indgeschw indigkeit von 0 
b is  100 c m /s  zug eo rdn e t. I s t  nun die T e m p e ra tu rd iffe re n z  zw ischen  
be iden  oben genann ten  T h e rm o m e te rn  50° C, so i s t  die g em essen e  
W indgeschw indigkeit g le ich  N ull. D as M eßw erk w ird  s ic h  m it se in em  
Z e ig e r  au f d as  re c h te  Ende d e r  Skala, a lso  auf 50° C e in s te lle n . 
Is t die G esch w ind igk eit d es  W indes a b e r  un end lich  g ro ß , so is t  die 
T e m p e ra tu rd iffe re n z  b e id e r  T h e rm o m e te r  g le ich  N ull, w as z u r  Fo lge 
h a t, daß s ic h  d e r  M eß w erk ze ig e r au f den Anfang d e r  Skala, a lso  auf 
0° C e in s te lle n  w ird . Da die W indgeschw indigkeit z u r  T e m p e ra tu r - 
d iffe ren z  in  k e in em  lin e a re n  V e rh ä ltn is  s te h t, i s t  au ch  die S kalen
ein te ilun g  au f dem  M eßw erk n ich t l in e a r . E ich t m an  a b e r  die Skala 
und das S ch re ib p a p ie r  in  W indgeschw indigkeiten  c m /s ,  kann  etw a m it 
e in em  F a llb ü g e ls c h re ib e r  auch  je d e rz e i t  r e g i s t r i e r t  w erd en .

Um a u to m a tisc h  M itte lw e rte  von W indgeschw indigkeiten  c m /s  zu 
b ilden , m uß die T e m p e ra tu rd iffe re n z  in  eine lin e a re  Im pulsfo lge  u m 
gew andelt w erd en . Die Im p u lse  sind  in  g ee ign e ten  e le k tr is c h e n  Im 
p u lsz ä h le rn  su m m ie rb a r .
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II. E I N Z E L G E R Ä T E

A) D e r  W i n d g e s c h w i n d i g k e i t s m e s s e r  (Abb. 1)
D as G e rä t b e s te h t au s  zw ei H a lte rn  (4), au f w elchen die beiden  

T h e rm o m e te r  T^ und T 2 au fm o n tie rt s in d . Man s ieh t ü b e r  T 2 die 
H e iz sp ira le  (3) m it ih re n  L eitungszufüh rungen  fü r  den k o n stan ten  
H e iz s tro m . Die be iden  L eitungsenden  von T^ und T 2 sind  so v e r 
bunden, daß s ie  an  e in  D re ile ite rk a b e l a n g e sc h lo sse n  w erden  können, 
w obei e in  L e ite r  d ie s e s  K abels fü r  be ide  T h e rm o m e te r  g em e in sam  
g e fü h rt w ird . D urch  d ie se  A nordnung kann d ie  D re ile ite rsc h a ltu n g  
e in e s  K reu zsp u lm eß w erk es  v o rte ilh a ft au sg en ü tz t w erden . Sowohl 
e ine  v e rä n d e rte  M eßspannung (6 Volt) a ls  auch  V eränd eru ng en  d es  
Z u le itu n g sw id e rs tan d es  th e rm is c h e r  A r t, v e r fä lsc h e n  d as  M eß e rg e b 
n is  n ich t. Die rä u m lic h e  A nordnung von T-̂  und Tg so ll e r s t  d u rch  
künftige E rfah ru n g  fe s tg e le g t w erden . V orläufig  w urde d ie A nordnung 
so gew ählt, wie d ie se  in  d e r  Abb. 1 zu sehen  is t .  Die noch zu g e 
la s se n e n  L e itung slän gen  hängen vom v erw en d e ten  M eßw erk ab , das 
im  v o rlieg en d en  F a lle  fü r  2 x 1 0  Ohm L e itu n g sw id e rstan d  a u sg e le g t 
w u rd e . D urch  Z w ischensch a ltung  von bekann ten  W id e rs ta n d s fe rn g e 
b e rn  können, wie b e i üb lichen  T e m p e ra tu rm e ssu n g e n , s e h r  g roß e  
E n tfernu ngen  ü b e rb rü c k t w erden . H iedu rch  ze ich n e t s ich  d as  b e 
sch rie b e n e  M eß v erfah ren  b e so n d e rs  a u s .

B) G e r ä t  z u r  B i l d u n g  v o n  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n
(Abb. 2)

D ie se s  G e rä t is t  e in  u m g eb au te r In te g ra to r  fü r  T e m p e ra tu rm e s 
sungen , wie e r  v ie le  J a h re  auf d e r  S tation O b e rg u rg l-P o sc h a c h  v e r 
w endet w ird  (E. P R U T Z E R  und G. CERNUSCA 1964).

In d e r  Abb. 2 s ie h t m an  das U m sc h a ltg e rä t (5), w elches d ie  e in 
ze lnen  W in d g esch w in d ig k e itsm esse r z u r  A usw ertung  a n sc h lie ß t und 
den zug ehö rigen  Im p u lsz ä h le rn  zuo rd net. D as G e rä t (Abb. 2) kann 
b is  24 M eß ste llen  v e ra rb e ite n . Die W indm eßzeit an  je d e r  M eß ste lle  
b e trä g t 50 Sekunden. E ine L ic h tze ig e r-N ach fü h rau to m a tik  v erw an d e lt 
nach  e inem  d ig ita len  V e rfah re n  den M eß w erk au ssch lag  in e ine  Im 
p u lszah l. D iese  Z ah l is t  am  Anfang d e r  Skala am  k le in s te n  und an 
d e re n  Ende am  g rö ß ten . A ls  a u s re ich en d  fü r  d ie  b e sc h rie b e n e  M e s 
sung w urde je  G rad  T e m p e ra tu rd iffe re n z  1 Im puls gefunden. E s  w e r 
den d ah e r au f dem  ganzen  Z eig erw eg , von A nfang b is  zum  Ende d e r  
Skala, 50 Im pulse  g eb ild e t. D iese  Im pulse  s ind  d e r  T e m p e ra tu rd if 
fe re n z  lin e a r  und sin d  unabhängig von d e r  G eschw ind igkeit, m it w e l
c h e r  die L ic h tz e ig e r-N ach fü h rau to m a tik  die A blesung  d u rch fü h rt. Sie 
sind  a b e r  d e r  g e ra d e  h e rrsc h e n d e n  W indgeschw indigkeit n ich t p r o 
p o rtio n a l. D ah er m ü sse n  s ie , wie schon oben g e sag t, noch l in e a r i -  
s i e r t  und in  eine a n d e re  Im p u lszah l um gew andelt w erden , w as im  
L in e a r is ie ru n g s g e rä t  e rfo lg t.
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A bb. 1
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Abb. 2
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A b b . 3
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In d e r  Abb. 2 is t  d e r  M otor (6) fü r  die L ic h tz e ig e r-N a c h fü h ra u to 
m atik  zu sehen . D ie se r  kom m t in Gang, wenn von e in e r  Z e itz e n tra le  
(U hr), e in  d o rt e in p ro g ra m m ie r te r  A b lese im p u ls  kom m t (in Abb. 2 
n ich t zu sehen).

B ei (7) s ie h t m an  die  K reu zsp u l-M eß w erk sk a la  und auch den Z e ig e r , 
d e r  s ich  h ie r  auf 40° e in g e s te llt  ha t (d iese  E in ste llu n g  d es  Z e ig e rs  
e n tsp r ic h t e in e r  k le in en  L uftström ung). M it (8) is t  ein  K o n tro llz ä h le r  
b eze ich n e t w orden , an  w elchem  m an nach  e in e r  abgelau fenen  Z e it 
f e s ts te lle n  kann, w iev ie le  A blesungen d as  G e rä t a u sg e fü h rt h a t.

D er B e trie b  e rfo lg t m it 24 Volt G le ic h s tro m  au s A kku m u la to ren  
o d e r dem  N etz ü b e r  e inen  G le ic h ric h te r . D er V erb rau ch  kann m it 
240 mA a ls  g erin g  b eze ich n e t w erden .

D as M eßw erk d e r  F irm a  P h ilip p  Schenk, W ien, h a t d re i  T e m p e 
ra tu rm e ß b e re ic h e  u. z w .:

0° b is  50° C
20° b is  + 40° C und

- 40° b is  + 60° C.
So könnte m an  d u rch  U m sch a lten  d e r  M eß b ere ich e  und Z u sa tz g e rä te , 
a lle  W indgeschw indigkeiten  von 0 b is  30 m / s  e r fa s s e n .

In d e r  Abb. 7 is t  e ine  Schaltung d es  K reu zsp u l-M eß w erk es  zu 
seh en . B ei a) die üb liche  Schaltung fü r  e in  T h e rm o m e te r  und b e i
b) eine  V arian te  fü r  T e m p e ra tu rd iffe re n z m e ssu n g  m it zw ei T h e rm o 
m e te rn , ohne Ä nderung d e r  e le k tr is c h e n  D aten des M eß w erkes.

C) L i n e a r i s i e r u n g s g e r ä t  (Abb. 3)
Die T e m p e ra tu rd iffe re n z  zw ischen  d e r  he ißen  S p ira le  und dem  V e r 

g le ic h s th e rm o m e te r  w ird  im m e r  g e r in g e r  je  s tä r k e r  d ie L u fts trö m u n g  
w ird . Man s ie h t d ie s  au s  d e r  Abb. 8.

W äre ein  Wind von 10 c m /s ,  so w ürde m an  eine Abkühlung von
50° auf 43°, a lso  um  7° fe s ts te lle n . E in  um  10 c m /s  s tä r k e r e r  Wind 
(20 c m /s )  kühlt die g le ich e  S p ira le  von 43° auf 36 ,
7°

a lso  w ied e r um
ab . Die R eihe s e tz t  s ich  nun w e ite r  

Wind 30 c m /s  A bkühlung von 36° auf 
" 40 c m /s  " " 30° auf

fo r t:
30° 6°

26° = 4V
C 
C

50 c m /s  " 26° auf 23° 3° C u . s .w .
A us d ie s e r  A blesung  is t  zu erkenn en , daß e in e r  lin e a r  an ste ig en d en  

S tröm un gsgesch w ind igk eit d e r  Luft keine lin e a re  Abkühlung d e r  H e iz 
s p ira le  fo lg t. W ürde m an  nun die d e r  T e m p e ra tu r  d e r  Abkühlung 
fo lgenden Im pulse  su m m ie re n  w ollen , w ä re  d ie s  ir re fü h re n d . E ine 
L in e a r is ie ru n g so p e ra tio n  m uß nun folgen.

B eze ich n e t m an  die oben gem ach ten  A b lesungen  d e r  R eihe nach  m it 
a) b is  e) so folg t fü r a ) 7° 7 Im pulse

b ) 7° 7 "
c ) 6 ° 6
d) 4 ° 4
e ) 3 ° 3
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A lle d ie se  Im pulse  w ären  s u m m ie rb a r , wenn m an  jed e  R eihe auf 
"7" Im p u lse  e rg ä n z t. E s  m üßte nun sein :

a) 7 Im p u lse , e rg ä n z te  Im pulse  0
b) 7 " " " 0
c) 6 1
d) 4 3
e) 3 4

Hat m an  nun e x p e rim e n te ll e ine  K urve b e s tim m t, d ie  die S trö 
m un gsgesch w ind igk eit d e r  L uft ü b e r  die Abkühlung e in e r  he ißen  D rah t-  
s p ira le  w ied e rg ib t, so  kann m an  so fo r t a b le se n , w ie die L in e a r i 
s ie ru n g  zu e rfo lg en  h a t, d .h .  w iev ie le  Im pulse  je  c m /s  S trö m u n g s
gesch w ind igk eit au szu w erfen  sin d , um  eine d e r  W indgeschw indigkeit 
p ro p o rtio n a le  Im pulsfolge zu e rh a lte n .

M it e in em  G e rä t wie d ie s  in  d e r  Abb. 3 zu seh en  is t ,  kann m an 
n ich t l in e a re  E ich kurven , d ie s te t ig  fa llen  o d e r s te ig e n  in Im p u ls 
folgen u m se tz e n , die a ls  so lche  su m m ie rb a r  und z u r  M itte lw e r tb il
dung b ra u c h b a r  sind .

Das v o rlieg e n d e  G e rä t z e r le g t  e ine  E ich kurve  in  50 T e ila b sc h n itte . 
E n tsp re ch en d  d e r  v e rsc h ie d e n e n  S te ilh e it d e r  K u rv e  w erd en  auch 
p ro p o rtio n a l zu d ie s e r  v e rsc h ie d e n  g roß e  Im p ulsm en gen  a u sg e w o r
fen. Da die  L in e a r is ie ru n g  im m e r  von T e ila b sc h n itt zu T e ila b sc h n itt 
e rfo lg t, w erd en  auch im m e r  v e rsc h ie d e n  g roße Im p ulsm en gen  g e b il
det und h in te re in a n d e r  in e in em  Im p u lsz ä h le r  r e g i s t r i e r t .

D ie se r  V organg w ird  d u rch  e in  S c h rittsc h a ltw e rk  (9) e r r e ic h t ,  das 
die W erte  d e r  E ich kurve  in 50 T e ila b sc h n itte  a u f te ilt  und jed en  T e i l 
ab sch n itt an  S chalte in heiten  a n sc h lie ß t. D iese  S cha lte in he iten  b ilden  
s te ts  d ie fü r  d ie L in e a r is ie ru n g  notw endige, d e r  W indgeschw indigkeit 
p ro p o rtio n a le  Im pulsfo lge .

Das v o rlieg e n d e  G e rä t w urde  so v o rp ro g ra m m ie r t , daß b e i W ind
s ti l le  ke ine  und b e i 100 c m /s  W ind 100 Im pulse  in den Z ä h le r  fließ en .

Is t d e r  Wind g rö ß e r  a ls  100 c m /s ,  so e rfo lg t d ie  M eß b e re ich 
ü b e rsc h re itu n g . In d ie sem  F a lle  w ird  d e r  Wind n ich t m e h r  g e m e s 
sen  und e s  is t  vo rg eseh en , daß au f e inen  a n d e re n  W indm eßbere ich  
u m g e sc h a lte t w ird .

B E ISP IE L  EINER THERM ISCHEN WINDMESSUNG (Abb. 7)
A n n a h m e :  D er Wind h a t d ie  S p ira le  (3) e tw as abgeküh lt und das 

M eßw erk h a t s ich  (Abb. 2) au f d e r  Skala (7) au f 40° C neu e in g e s te llt . 
D er M eß w erk ze ig e r läu ft von 50° C b is  40°, in R ichtung des d o rt 
s ic h tb a re n  k le in en  P fe ile s  und b le ib t b e i 40° s teh en . D ies e n tsp r ic h t 
e in e r  A bkühlung von 10° bzw . e in e r  noch v e rb lieb en en  T e m p e ra tu r - 
d iffe ren z  von 40° C.

Im v o rg ew äh lten  Z e it in te rv a ll w ird  von d e r  Z e itz e n tra le  (Uhr) d e r  
M otor (6) in  Gang g e se tz t und bew egt die L ich tz e ig e ra u to m a tik  so
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lange nach re c h ts  (lang er P fe i l  in Abb, 9), b is  d u rch  e inen  L ic h t
s tr a h l  d e r  M eß w erk ze ig er au f 40° C b e rü h r t  w ird . B is zu d iesem  
Z eitpunkt w urden  von d e r  L ich tze ig e rau to m a tik  40 Im pulse  w e i te r 
gegeben , die an  d as  L in e a r is ie ru n g s g e rä t  g e lan g ten . J e tz t  w ird  ein 
R e la is  u m g e sc h a lte t. J e  nach  S te ilh e it d e r  noch v e rb lieb en en  A b
sch n itte  d e r  L in e a r is ie ru n g sk u rv e  w erden  v e rsc h ie d e n e  su m m ie rb a re  
Im pulsfo lgen  geb ilde t. L t. A bb. 8 w erden  14 Im p u lse  ausgew orfen  
die auch  14 c m /s  W indgeschw indigkeit e n tsp re c h e n . D ie se r  W ert 
e r s c h e in t  n ich t n u r  auf dem  K o n tro llz ä h le r  (10), so n d ern  auch auf 
dem  d e r  M eß ste lle  zug eo rdn e ten  Im p u lsz ä h le r , d u rch  den die M itte l
w ertb ildung  e rfo lg t.

D) E l e k t r o n i s c h e r  Z e i t g e b e r  u n d  A u s l ö s e r  m i t  
f o t o g r a f i s c h e m  R e g i s t r i e r g e r ä t  (Abb. 4)

M it d ie s e r  G erä teg ru p p e  e rö ffn e t s ich  die M ö glichkeit, die M eß
daten  von th e rm isc h e n  W indm eßein rich tungen  fo to g ra fisc h  zu s p e i
c h e rn . D a rü b e r  h inau s können d am it a b e r  auch M eßdaten  von W ind
sta tio n en  in sch w er o d e r n u r  ze itw e ilig  zugäng lichem  G elände zu v e r 
sch ieden en  T e rm in en  aufgenom m en und d am it ü b e rh au p t e r s t  m öglich  
gem ach t w erd en  (BERNARD J .  1966). M eßdaten fo to g ra fisc h  f e s tz u 
h a lten  h a t auch  ERICSON B. m it E rfo lg  v e rsu c h t, w obei e r  Z äh le r  
und auch M eßw erkskalen  fo to g ra f ie r te .

Die in  d e r  Abb. 4 g eze ig ten  G e rä te  sind fü r  g e r in g s te n  S tro m v e r
b rau ch  und b e so n d e re  A n fo rd eru ng en  au sg e leg t und s te lle n  so auch 
h ie r  eine  W eiteren tw ick lung  im  Sinne neu esten  S tandes d e r  T echnik  
d a r .

Die M eßdaten  w erden  in Z ä h le rn  (12) aufgenom m en. In e in em  b e 
so n d eren  Z ä h le r  (13), d e r  6 -M in u ten ein heiten  zäh lt, kann  die Z eit 
in  Stunden und Z ehn te ls tun den  ab g e le sen  w erden . M itte ls  e in es  b e 
so n d eren  S ch a ltg e rä te s  (16) kann auch  eine  b e lieb ig e  K am era  (11) 
b e tr ie b e n  w erd en . D iese  t r a n s p o r t ie r t  den F ilm  nach je d e r  A ufnahm e 
se lb s t w e ite r , tä t ig t den V ersch lu ß  und leg t au to m a tisc h  auch die 
V e rsc h lu ß z e it und B lende f e s t .  A ls  B eleuchtung d ienen  von je d e r  
Seite d e r  Z ä h le r  je v ie r  L äm pch en  fü r 24 V olt und 0 ,1  A m p ère . 
D iese B eleuch tung  re ic h t  in ih r e r  In te n s itä t a u s , um  zu sam m en  m it 
e inem  F ilm  e in e r  E m pfind lich ke it von 17 Din e in w an d fre ie  A ufnahm en 
zu l ie fe rn .

Um e le k tr is c h e  E n e rg ie  e in z u sp a re n , s c h a lte t die A u tom atik , die 
s e lb s t  s e h r  wenig S trom  v e rb ra u c h t, e r s t  k u rz  b ev o r s ie  d ie  K am era  
(11) m itte ls  A u s lö se r  (15) tä t ig t , die B eleuchtung (14) e in . D iese  B e
leuchtung w ird  a b e r  so fo r t nach  d e r  A ufnahm e w ied e r  ab g e sc h a lte t. 
Die Z e it, in  w e lch e r  d e r  V organg d e r  fo to g ra fisch en  R e g is tr ie ru n g  
(E in sch a lten  d e r  B eleuch tung , A uslösung  d e r  K am era  u. s . w.) ab läuft, 
b e trä g t c a . 1 ,5  Sekunden.
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Die S tro m v erso rg u n g  a l l e r  b e sc h rie b e n e n  G e rä te  e rfo lg t e in h e itlich  
m it 24 V olt G le ic h s tro m  au s A kku m u la to ren  o d e r einem  G le ic h r ic h te r  
au s dem  L ich tn e tz . Die g le iche  S trom qu elle  w ird  auch  fü r  d ie  E r 
w ärm ung d e r  H e iz sp ira le n  (3) verw en de t. Da v e rsc h ie d e n  lange L e i
tungen b is  zu den e in ze ln en  M eß ste llen  (Spiralen) v erw en d e t w erden , 
w ird  d e re n  Innen w iderstand  m itte ls  R egelung d e r  S tro m s tä rk e  (in 
den A bbildungen n ich t zu sehen) d u rch  R eg e lg e rä te  w ie d e r  a u s g e 
g lichen .

258

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



L E G E N D E  Z U  D E N  A B B I L D U N G E N

Abb. 1:
T h e rm is c h e r  W in d g esch w in d ig k e itsm esse r.
E s  bed eu ten : k a lte s  T h e rm o m e te r (H a r tg la s -P la tin th e rm o m e te r)
50 O h m /0 °  C, T 2 h e iß e s  T h e rm o m e te r  (H a r tg la s -P la t in th e rm o m e 
te r )  50 O h m /0 °  C, 3) H e iz s p ira le , 4) H a lte run g  d e r  T h e rm o m e te r .
Abb. 2:
G e rä t z u r  B ildung von T e m p e ra tu rd iffe re n z e n .
U nten i s t  d a s  M eßw erk und oben die  Im p u lsau to m atik  m it S o r t ie r 
w erk . Die Z if fe rn  bedeu ten : 5) S o r tie rw e rk  z u r  U m sch altu ng  von 
W in d m esse rn  v e rs c h ie d e n e r  S tan d o rte , 6) M oto r, 7) M eß w erksk a la , 
8) Im p u lsz ä h le r  d e r  ang ib t, w iev ie le  A blesungen d u rc h  d a s  G e rä t 
g e tä tig t w u rd en .
Abb. 3:
L in e a r is ie ru n g s g e rä t .
Die Z iffe rn  bedeu ten : 9) S c h r itts c h a ltw e rk , 10) Im p u lsz ä h le r  z u r  
M essung d e r  W indgeschw indigkeit in c m /s .
Abb. 4:
F o to g ra f isc h e  R e g is tr ie ra n la g e  m it e le k tro n isc h e m  Z e itg e b e r  und 
A u s lö se r .
Die Z iffe rn  s te l le n  d a r : 11) K a m e ra , 12) Im p u lsz ä h le r , au f w elchen 
M itte lw erte  d e r  v e rsc h ie d e n e n  W indgeschw indigkeiten  a b g e le se n  w e r 
den können, 13) R ü c k s te llim p u lsz ä h le r , w e lch e r  im m e r  um  24 U hr 
auf den W e rt N ull rü c k g e s te ll t  w ird . Im  Laufe von 24 Stunden w e r 
den h ie r  Im p u lse  im  A bstand  von 6 M inuten g e s p e ic h e r t . D ie m o 
m entane Z e it i s t  d a h e r  h ie r  a b le s b a r  und auch  z u r  Z e it d e r  fo to 
g ra f isc h e n  R e g is tr ie ru n g  fe s tg e h a lte n . 14) B e leu ch tu n g se in rich tu n g : 
D iese  w ird  n u r  z u r  Z e it d e r  A ufnahm e k u rz  e in g e sc h a lte t . 15) A u s
lö s e r  fü r  d ie  K a m e ra , d e r  h ie r  m e c h a n isc h  g e tä tig t w ird . 16) E le k 
t r o n is c h e r  Z e itg e b e r , d e r  zu e in p ro g ra m m ie r te n  T e rm in e n  den A u s
lö s e r  15 bew egt und die K a m e ra  11 s te u e r t .
Abb. 5:
Schaltung e in e s  D reh sp u lm eß w erk es  z u r  M essung  e in e r  T e m p e ra tu r  
m it e in em  P la t in -T h e rm o m e te r  50 O h m /0 °  C.
a) F ü r  e in  T h e rm o m e te r , b) fü r  zw ei T h e rm o m e te r  z u r  M essung 
von T e m p e ra tu rd iffe re n z e n .
Abb. 6:
Die in d as  L in e a r is ie ru n g s g e rä t  e in g ep räg te  E ich k u rv e  fü r  bo den 
nahe W inde von 0 -  100 c m /s .
Abb. 7:
B e isp ie l e in e r  th e rm isc h e n  W indm essung .
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Die P fe ile  bed eu ten :
P fe i l  von 50° C nach  40° C (re c h ts  oben): Weg des M eß w erk ze ig e rs  
nach  e r fo lg te r  A bkühlung d es  heißen  T h e rm o m e te rs  T 2 .
S ta rk e r  P fe i l  von lin k s  oben, 10 S ch ritte , B e re ic h  d e r  M e ß b e re ic h 
ü b e rsc h re itu n g , In d ie se m  B e re ic h  e rfo lg t ke ine  Zählung d e r  W ind
im p u lse . E s  w ird  a b e r  e in  Signal abgegeben , m it w elchem  die S o r
tie ru n g  v e rsc h ie d e n  s ta r k e r  W indschw ellen  m ög lich  is t .  H ie r  is t  
die M e ß b e re ich ü b e rsch re itu n g  d e r  Be r e  ich  ü b e r  1 m / s  W indgeschw in
d ig k e it. S ta rk e r  P fe i l  von link s oben nach  r e c h ts  un ten  30 S c h ritte , 
d e r  Weg d es  S c h r itts c h a ltw e rk e s , w e lch es  von d e r  L ic h ts te u e ra u to  - 
m a tik  bew egt w ird . Da d e r  L ic h tz e ig e r  den M eß w erk ze ig er noch n ich t 
g ek re u z t h a t, w e rd en  auch  in d ie sem  B e re ic h  noch ke ine  W ind im pulse 
g ezä h lt. D ie F o r ts e tz u n g  d es  s ta rk e n  P fe i le s  a ls  s c h w ä c h e re r  P fe il , 
10 S ch ritte , im  u n te re n  re c h te n  T e il i s t  je n e r  B e re ic h , in  w elchem  
d as  L in e a r is ie ru n g s g e rä t  a n g e s te u e rt w ird  und zw ar ab  dem  Z e i t 
punkt d e r  B erü h ru n g  d e s  M eß w erk ze ig e rs  d u rch  den L ic h ts tra h l  d e r  
A u tom atik . A us d e r  g e rad e  v o rh e rrs c h e n d e n  T e m p e ra tu rd iffe re n z  
d e r  be iden  T h e rm o m e te r  von 10° C w ird  d ie  W indgeschw indigkeit 
von 14 c m /s  e r re c h n e t .  D ie se r  W ert e r s c h e in t  auf dem  Im p u lsz ä h 
l e r  a ls  Z if fe r  14.
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Z U S A M M E N F A S S U N G

D er bodennahe Wind is t  e in  öko log isch  w ich tig e r F a k to r . Die v e r 
sch ieden en  U n reg e lm äß ig k e iten  und F o rm e n  d es  R e lie fs  bew irken , 
daß bodennahe Winde b e i g le ich em  G radien tw ind  s e h r  v e rsc h ie d e n e  
R ichtung und S tärke annehm en .

E s  so llen  auch  k le in s te  In te n s itä te n  e in sch ließ lich  ih r e r  V e r tik a l
kom ponente g e m e sse n  w erd en . D urch  R ich tungsunabhäng igkeit d e r  
M essung kann m an e rw a r te n , daß d ie g e se tz lic h e n  Z usam m enhänge 
zw ischen  W ind stä rk en  und S chneelagen fü r  künftige K le in k lim a k a r
tie ru n g  e rk e n n b a r  w erden .

Die M essung  des bodennahen W indes e rfo lg t th e rm is c h  m it g e n o rm 
ten  P la tin th e rm o m e te rn . E ine m it k o n s ta n te r  W ärm em enge e rh itz te  
S p ira le  w ird  d u rch  den Wind abg ekü h lt. Die A bkühlung w ird  a ls  T e m 
p e ra tu rw e r t  von e inem  P la t in -H a r tg la s th e rm o m e te r  abgenom m en und 
m it d e r  L u f tte m p e ra tu r , d ie von e in em  g le ic h a r tig e n  T h e rm o m e te r  
g e m e sse n  w ird , v e rg lic h e n . Die geb ild e te  T e m p e ra tu rd iffe re n z  w ird  
in S teu e rim p u lse  u m g e se tz t. Da die T e m p e ra tu rd iffe re n z  dem  g e rad e  
v o rh e rrs c h e n d e n  Wind n ich t e in fach  p ro p o rtio n a l is t ,  m ü sse n  die 
S teu e rim p u lse  in  e inem  L in e a r is ie ru n g s g e rä t  in  a n d e re  Im p u lse  u m 
gew andelt w erd en . Nach d e r  L in e a r is ie ru n g  sind  s ie  s u m m ie rb a r  und 
können in  e le k tr is c h e n  Im p u lsz ä h le rn  g e sp e ic h e rt w erd en .

Nach d ie s e r  M eßm ethode w ä re n  auch  a l l e  W indgeschw indigkeiten  
e r fa ß b a r , so fe rn e  d ie dem  M eß geb er zugeführte  W ärm em enge e in e r  
s tä r k e r e n  Luftbew egung e n tsp re c h e n d  s ich  im m e r  eb en fa lls  v e rg rö ß e r t .

E s  können auch  m itte ls  e in e r  b e so n d e re n  fo to g rap h isch en  E in r ic h 
tung v o r den  Z ä h le rn  die M eßdaten  auf S chm alfilm e fe s tg e h a lte n  w e r 
den. E in  Z e itw erk  läß t h ie r fü r  b e lieb ig e  In te rv a lle  v o rp ro g ra m m ie re n . 
D er V organg kom m t p ra k tis c h  e in e r  R e g is tr ie ru n g  g le ich , d u rch  die 
auch E x tre m w e rte  s ic h tb a r  w erd en . Die fo to g rap h isch e  F ix ie ru n g  
von M eßdaten  i s t  b e so n d e rs  b e i M eß ste llen  in sch w er zugäng lichem  
G elände w ich tig .
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S U M M A R Y

W inds which o c c u r  c lo se  to the ground a r e  an im p o rtan t e co lo g ica l 
fa c to r . D iffe ren ces  in re l ie f  m ean  th a t w inds c lo se  to the ground 
v a ry  in in te n s ity  and d ire c tio n  with the  sam e  above -g ro un d  wind.

The low est in te n s i tie s  a s  w ell a s  the  v e r t ic a l  com ponent of th ese  
w inds should be m e a su re d . B ecau se  m e a su re m e n t is  independent 
of d ire c tio n , it  is  to be expected  th a t the connection  betw een  wind 
in ten sity  and snow lie would be reco g n isab le  fo r  po ten tia l m ic ro c lim a te  
m apping .

M easu rem en t of wind n e a r  the ground  is  done w ith s ta n d a rd ise d  
p la tinum  th e rm o m e te rs . A heated  c o il w ith a co n stan t h e a t input 
is  coo led  by th e  w ind. T h is  coo ling  is  m e a su re d  a s  a te m p e ra tu re  
value by a p la tin u m -h a rd  g la s s  th e rm o m e te r  and co m p ared  w ith a i r  
te m p e ra tu re  m e a s u re d  by a s im ila r  in s tru m e n t. The te m p e ra tu re  
d iffe ren ce  is  tra n sp o se d  in to an im p u lse . B ecau se  the re la tio n sh ip  
betw een  te m p e ra tu re  d iffe ren ce  and p re v a ilin g  wind is  not s im p ly  
p ro p o rtio n a l, the  im p u lse s  m u st be co n v erted  to  o th e r  im p u lse s  
th rough  a  l in e a r is a tio n  a p p a ra tu s . A f te r  co n v e rs io n  th ey  can  be 
counted  on an  e le c tro n ic  im p u lse  co u n te r .

U sing th is  m ethod  it  is  p o ss ib le  to  m e a su re  a l l  wind in te n s i t ie s  
so long a s  the h e a t input to the c o il is  in c re a se d  along w ith the 
g r e a te r  a i r  m ov em en t a t  h ig h e r wind sp eed s .

The m e a su re m e n ts  can  be re c o rd e d  on c ine  film  usin g  a sp e c ia l 
photograph ic  se tu p  in  fro n t of the c o u n te rs . R eco rd in g  in te rv a ls  can  
be p re se le c te d  th ro ug h  a tim e  sw itch . T h is  o p e ra tio n  is  e s s e n tia lly  
the sam e a s  a re c o rd in g , a s  the e x tre m e  v a lu es  a r e  ev id en t. The 
photograph ic  re c o rd in g  is  e sp e c ia lly  conven ien t fo r  m e a su re m e n ts  
fro m  s i te s  w hich a r e  d ifficu lt of a c c e s s .
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R É S U M E

Le ven t au  r a s  du so l e s t  un fa c te u r  écolog ique im p o rta n t. D es 
d iffé re n te s  i r r é g u la r i t é s  de t e r r a in  il  r é su lte  que le s  ven ts  au r a s  
du so l du m êm e g ra d ie n t p ren n en t des d ire c t io n s  e t d es  fo rc e s  
t r è s  d iffé re n te s .

L es p lu s p e tite s  in te n s ité s  a in s i  que le u rs  co m p o san ts  v e r tic a u x  
do ivent ê t r e  m e s u ré e s . On e s p è re  o b ten ir  p a r  d es  m e s u ra g e s  in 
dép end an ts  de la  d ire c tio n  d e s  c a r te s  m ic ro c lim a tiq u e s  la is s a n t 
re c o n n a ître  le s  re la tio n s  p é r io d iq u es  e n tre  le s  fo rc e s  du ven t e t 
la  s itu a tio n  de la neige .

L es v en ts  au  r a s  du so l son t m e s u ré s  th e rm iq u e m e n t p a r  d es  
th e rm o m è tre s  de p la tin e . Une sp ira le  réch au ffée  d 'u n e  quan tité  
co n s tan te  de c h a le u r  e s t  r e f ro id ie  p a r  le ven t. Ce re f ro id is s e m e n t 
e s t  e n r e g is t r é  com m e te m p é ra tu re  p a r  un th e rm o m è tre  de p la tin e  
de v e r r e  d u r e t co m p aré  à  la  te m p é ra tu re  de l ’ a i r  m e s u ré e  p a r  
un th e rm o m è tre  analogue. L a d iffé re n c e  de te m p é ra tu re  a in s i  tro u v ée  
e s t  tr a n s fo rm é e  en im p u ls io n s  d ir ig é e s . La d iffé ren ce  de te m p é 
r a tu r e  n ' é tan t pas p ro p o rtio n e lle  au  ven t p réd o m in an t, le s  im p u l
s io n s  d ir ig é e s  doivent ê t r e  t r a n s fo rm é e s  en d ’ a u t r e s  im p u ls io n s  
p a r  un a p p a re i l  de l in é a r is a tio n . A p rè s  ce  p ro céd é  e lle s  son t a d d i
tio n n âm es e t peuvent ê tr e  e n r e g is t r é e s  p a r  un c o m p te u r  d ’ im p u l
s io n s  é le c tr iq u e .

Selon c e tte  m éthode t o u t e s  le s  v i te s s e s  de ven t s e ra ie n t  é g a 
lem en t e n re g is tr a b le s  s i  la  qu an tité  de c h a le u r  am en ée  au  co m p 
te u r  au g m en ta it a u s s i  co n fo rm ém en t à la  fo rc e  du m ou vem en t d ’ a i r .

D es in s ta lla tio n s  ph o tog raph iq ues sp é c ia le s  devan t le s  c o m p te u rs  
peuvent a u s s i  f ix e r  le s  données du m e su ra g e  s u r  un m ic ro f ilm . 
Un a p p a re i l  de re p é ra g e  du tem p s  p e rm e t d ’ e f fe c tu e r  le s  e n r e 
g is tre m e n ts  à in te rv a lle s  vo u lus. Ce p ro céd é  équ ivau t p ra tiq u e m e n t 
à un e n re g is tre m e n t ren d an t v is ib le  le s  v a le u rs  le s  pu is  e x trê m e s . 
Le p ro céd é  photograph ique e s t  su r to u t im p o rtan t p o u r le s  e n r e g i
s t r e u r s  in s ta l lé s  s u r  un t e r r a in  d iff ic ilem en t a c c e s s ib le .
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P e 3 io il e

B O T O p  H a #  H O A B O ft H B X H © T C A  B Q JEH H M  $ a K T O p O U  B  3 K O J I O -  

r H A O C K O M  O T H O m e H H H o  P a 3 J I H T J H H 0  H O p a B H O M O p H O C T H  h  $ o p i m  

p © x B © $ a  c n o c o Ö c T B y i v r  Tony, h t o  B e T e p  H a ¿  n o ^ B o f t  n p n H H i i a e T  

o t i o h b  p a 3 j i H T O K e  H a n p a B x o H H Ä  h  p a 3 X H T i H y « >  e a s y  .n a s c o  n p z

nOCTOHHHOM rpOflHOHTHOM B O TpO .

H o o ö x o ä h m o  H s u e p A T B  h  c a u u e  c x a Ö H O  B O T p u  b k jœ k t o h -

T 0 X B H O  H X  B O p T H K B J I B H O f t  K O M H O H 0 H T H . E C J I H  n p O B O ^ H T -B  H 3 M © p 0 -  

H H H  T B K ,  TITO p B S y j I B T a T H  H 0  Ü O A JlO S C aT  B A H H H H E ) H E I i p a B J I O H H H  f 

T O  MOSCHO O S C H A & T B , TITO y f l E C T C H  B H H B H T B  3 a K O H O M 0 p H H 0  B 3 a H -  

M O O T H O m B H H H  M O SC ^y C H A O  f t B 0 T p a  H  B H C O T O f t  C H O S C H O rO  n O K p O B B ,  

k o  T o p H O  b  Ö y ^ y m o M  M o r y T  6 h t b  n c n o j i B 3 0 B a H H  % x f i  K a p T o r p a $ n n  

M H K p O K J I H M a T a .

H S M O p O H H O  B 0 T p a  H E f l  Ü O A B O ft n p O H S B O f l H T C A  T O p iIH H O C K H  

C H O M O m B K  C T a H £ a p T H 3 0 B a H H H X  I I J i a T H H O B H X  T 0 p M O M 0 T p O B .  C l I H -  

p a j i B ,  H a r p o B a o M a a  h o c t o a h h u m  k o a h h o c t b o m  T O i u i a ,  o x x a a c -  

A a O T C H  B O T p O M *  3 t O O X Jia S C flO H H B  O T T I H T H B a e T C H  B  $ O p M 0  T 0 M I I 0 — 

p a T y p H O r O  3 H E T I 0 H H H  T O p M O M O T p O M  H 3  n x a T H H U  H H O Ö B B U O r O C H  

C T O K J i a  H  e p a B H H © T C f l  C  T O l d O p a T y p O f t ,  H 3 M 0 p a 0 M 0 f t  T 0 P M O M 0 -  

T p o M  T a K o r o  sc© p o . u a .  P a s H H i j a  T O i m o p a T y p  n p o B p a n j a e T C A  b  

HMn y x B c u  T o n a .  H o  T a n  k b k  p a 3 H z n ; a  T O i m o p a T y p  h o  n p o c T O  

n p o n o p i j H O H a j i B H a  . n o f t c T B y B m o i i y  b  a ^ h h o o  B p o u a  B O T p y ,  t o  3 T H  

n O p B H T IH H O  H M n y X B C N  .HOJISCHBI Ö H T B  n p 0 O 6 p a 3 O B a H H  c  i i o m o i q b d  

A H H O a p H 3 a T o p a  b  Ä p y r n o  m m y j i B C H .  I l o c x e  A H H o a p H 3 a n ,H H  o h h

264

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



ÆBJIADTCH CJI03KZ1CHMZ Z MOryT ÖHTb &KKyiiyjIHpOB&HH B BJlOKTpH- 
^eCKIUC CAeTAHKELK ZM IiyjIbCO B.

3tOT M0TOÄ H3MepeHHH II03B0J[HeT OXBETHTb BC6 CKOpOC- 
TH Berpa npz ycxoBzz, zto kojizzbctbo ren jia , noa&HHoe ^aT- 
qzicy, yBejiz^HBaeTCfl cooTBeTCTBeHHO yczxeHHOicy ÆBZxeHZ» 
B03^yxa.

Boaitoma h aanzcb äshhux ca6tzzkob c noicomb» oco- 
öeHHoft $OTorpa<ï>zzecKofl ycTaHOBKZ. ynoTpeÖüÄH qacoBofi ice- 
xaHzaic, Momo nporpamizpoBaTb jiœôbie HHTepBaiu. T ano fi npo- 
u,eccf b cynjHOCTZ, nofloóaeT perzcTpazzz z a&gt B03M0XH0CTb, 
BUABZTb z aKCTpeicajibHHe 3HaqeHHH. $OTorpa$zzecK&z aanzcb 
zsuepzeittix aohhux ocoÖshho BaxHa b cxyqae zsicepzTejibHUx 
nyHKTOB, HaXOÄHmZXCÄ B TpyÄHOÄOCTynHOft lieCTHOCTZ,
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