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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren und in Bearbei-
tung befindlichen Blitter dieser Richtlinienreihe
sowie gegebenenfalls zusdtzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3783.

Einleitung

Modelluntersuchungen in Wind- und Wasserkané-
len (physikalische Modelle) sind ein anerkanntes
Verfahren bei der Beantwortung von Fragen zur
Luftqualitit, zum Mikroklima und zur Erzeugung
von Validierungsdaten fiir numerische Stromungs-
und Ausbreitungsmodelle. In komplex bebauten
sowie orografisch gegliederten Gebieten ist der
Windkanal als Untersuchungsmethode besonders
geeignet. Die Leistungsstiarke der physikalischen
Modellierung beruht u.a. auf der physikalisch dhn-
lichen Simulation der maBigebenden Stromungs-
und  Ausbreitungsvorginge. Versuchstechnisch
sind hierzu die Modellierung der atmosphérischen
Stromungsgrenzschicht und ein adiquates Ver-
suchsmodell erforderlich. Die Ahnlichkeit der mo-
dellierten Windgrenzschicht und des verwendeten
Versuchsmodells wirken sich auf die Qualitéit der
Simulationsergebnisse und damit auf die Ubertrag-
barkeit von Modellergebnissen auf reale Verhilt-
nisse aus. Mit dieser Richtlinie sollen Qualitats-
standards fiir Modellversuche in Windkanélen,
insbesondere beim Einsatz in Genehmigungsver-
fahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) und der Technischen Anleitung zur
Reinhaltung der Luft (TA Luft), definiert werden,
die die Ubertragbarkeit von Simulationsergeb-
nissen, eine grundlegende Bewertung der Giite von
Versuchsergebnissen und die Vergleichbarkeit von
Modellversuchen, gewéhrleisten.

Diese Richtlinie wurde erstmals im Dezem-
ber 2000 veroffentlicht. Verfahren und Methoden
der physikalischen Modellierung unterliegen einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung und Verbesse-
rung. Sowohl Fortschritte in der Mess- und Ver-
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards and those in preparation as well as fur-
ther information, if applicable, can be accessed on
the Internet at www.vdi.de/3783.

Introduction

Model studies in wind tunnels and water channels
(so-called physical models or fluid models) are a
recognized method in answering questions on air
quality, microclimate and in generating validation
data for numerical flow and dispersion models. In
complex built-up or orographically structured envi-
ronments, a boundary layer wind tunnel facility is
particularly suitable as a method of investigation.
Amongst others, the performance of the physical
modelling is based on the physically similar simu-
lation of the relevant flow and dispersion process-
es. From an experimental point of view, the model-
ling of the atmospheric boundary layer flow and an
adequate test model are required for this. The simi-
larity of the modelled boundary layer winds and
the test model used have an effect on the quality of
the simulation results and thus the transferability of
model results to conditions at full scale. This
standard intends to define quality standards for
model tests in wind tunnels, especially when used
in licensing procedures according to the Federal
Immission Control Act (BImSchG) and the Tech-
nical Instructions on Air Quality Control (TA Luft),
which ensure the transferability of simulation re-
sults, a basic evaluation of the quality of test re-
sults, and the reproducibility of model tests.

This standard was published first in December 2000.
Physical modelling procedures and methods are
subject to continuous development and improve-
ment. Both, advances in measurement technology
and experimental procedures as well as current
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suchstechnik als auch aktuelle Probleme der Um-
weltmeteorologie erschlieBen neue Anwendungs-
felder fiir physikalische Modelle. Deshalb wurden
Inhalt und Umfang der Richtlinie {iberarbeitet,
erweitert und dem aktuellen Stand der Technik
angepasst.

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie zielt auf eine Standardisierung und
Qualitétssicherung der Laborversuchstechnik fiir
umweltrelevante Untersuchungen ab. Sie bezieht
sich vornehmlich auf Windkanalversuche, die ge-
troffenen Aussagen sind aber auch sinngemédl auf
Wasserkanéle {iibertragbar. Die Richtlinie liefert
den Anwendern solcher Versuchseinrichtungen
Vorgaben beziiglich der Durchfiihrung und Doku-
mentation der Experimente und benennt fiir Evalu-
ierungszwecke geeignete Referenzversuche und
Vergleichsdatensétze. Fiir Nutzer und Auftragge-
ber liefert sie Erlduterungen zu der Versuchstech-
nik und zur Interpretation von Ergebnissen. Die fiir
die Modellierung relevanten strémungsmechani-
schen Grundlagen und Parameter der atmosphiri-
schen Grenzschicht werden allgemein beschrieben.
Die Anwendungsméglichkeiten und Grenzen phy-
sikalischer Modellstudien werden aufgezeigt.

Gegenstand dieser Richtlinie ist die physikalische
Modellierung von

e Stromungsfeldern und
e Konzentrationsverteilungen

innerhalb des bodennahen Windfelds im Skalenbe-
reich von Metern bis zu einigen Kilometern (Mi-
kroskala). Die Vorgaben der Richtlinie sind grund-
sitzlich auch auf Windkanalanwendungen in der
Gebdudeaerodynamik (z.B. Bestimmung von
Winddriicken und Windkréften oder natiirliche
Ventilation von Baukdrpern) tibertragbar. Fiir die-
sen Anwendungsbereich wird zusétzlich auf ein
Merkblatt der Windtechnologischen Gesellschaft
e.V. [1] verwiesen.

Die physikalische Modellierung wird vor allem in
Fillen eingesetzt, in denen mechanisch induzierte
Turbulenz die Windstromung und windgetriebene
Transportprozesse dominiert. In Abhéngigkeit von
der Struktur der iiberstromten Oberfliche und dem
meteorologischen Zustand der Atmosphére ist dies
im bodennahen Windfeld in Hoéhenbereichen von
einigen Metern bis {iber 100 m Hohe der Fall. Die
mechanisch induzierte Turbulenz fiihrt in diesem
Fall zu einem intensiven rdumlichen Austausch
von Impuls und Energie. Mechanisch induzierte
Windturbulenz bestimmt in besonderem Maflle
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problems in environmental meteorology open up
new fields of application for fluid modelling.
Therefore, the content and scope of the standard
have been revised, extended, and adapted to the
current state of the art.

1 Scope

The standard aims at standardisation and quality
assurance of laboratory testing techniques for envi-
ronmentally relevant investigations. It primarily
refers to tests in qualified wind tunnels, but the
statements made can be applied similarly to water
channels. The standard provides the users of such
test facilities with guidelines for the implementa-
tion/realization and documentation of the experi-
ments and specifies suitable reference test cases
and reference data sets for evaluation purposes. For
users and clients, it provides explanations on the
experimental technique and on the interpretation of
results. The basic principles of fluid mechanics and
parameters of the atmospheric boundary layer rele-
vant for modelling are described in general terms.
The range of application and limitations of physi-
cal model studies are specified.

The subject of this standard is the physical model-
ling of

o flow fields and
e concentration distributions/dispersion patterns

within the near-ground wind field in the scale
range from metres to several kilometres (mi-
croscale). In principle, the specifications of the
standard are also transferable to wind tunnel appli-
cations in building aerodynamics (e.g., determina-
tion of wind pressures and wind forces or natural
ventilation of building structures). For this area of
application, reference is also made to a leaflet pub-
lished by the Windtechnologische Gesellschaft
e.V.[1].

Physical modelling is mainly used in cases where
mechanically induced turbulence dominates the
wind flow and wind-driven transport processes.
Depending on the structure of the surface exposed to
the flow and the meteorological state of the atmos-
phere, this is the case in the near-ground wind field
at height ranges from a few metres up to more than
100 m height. In this case, the mechanically induced
turbulence leads to an intensive spatial exchange of
momentum and energy. Mechanically induced wind
turbulence is dominating in particular
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e die Beeinflussung des bodennahen Windfelds
durch BaumafBnahmen in bestehenden Bebau-
ungsstrukturen und

e die bodennahe Ausbreitung von Luftverunreini-
gungen in Stadt- und Industriebereichen sowie
in orografisch gegliedertem Gelénde.

Grenzschichtwindkanile im Sinne dieser Richtlinie
sind speziell adaptierte Windkanéle/Versuchsanla-
gen, die gut durchmischte, ndherungsweise neutra-
le thermische Schichtungszustinde der bodennahen
Atmosphire abbilden konnen. Die physikalische
Modellierung nicht neutraler thermischer Schich-
tungszustinde ist moglich, wird aber in der Richt-
linie nicht betrachtet. Die Richtlinie beschrinkt
sich auf die Modellierung gut durchmischter, néhe-
rungsweise neutral geschichteter Windgrenzschich-
ten.

Adiquate physikalische Modellversuche bilden
dreidimensionale Stromungs-, Konzentrations- und
Druckfelder in Raum und Zeit variabel ab. Ent-
sprechend konnen neben mittleren Ergebnisgrofen
insbesondere auch Informationen zu Extremwerten
und zur Verteilung der Messgroflen in Raum und
Zeit abgeleitet werden. In Tabelle 1 (in Ab-
schnitt 3) werden typische umweltmeteorologische
Anwendungsbereiche physikalischer Modellierung
klassifiziert.

Die Richtlinie beschreibt eine von Klimadnderun-
gen unabhingige Methodik.
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e the impact/effect of buildings and structures on
the wind field near the ground in existing built-
up areas, and

e the near-ground dispersion of air pollutants in
urban and industrial areas as well as in oro-
graphically structured terrain.

Boundary layer wind tunnels in the sense of this
standard are specifically designed/adapted wind
tunnels/test facilities that can reproduce well-
mixed, approximately neutral thermal stratification
conditions of the atmosphere near the ground. The
physical modelling of non-neutral thermal stratifi-
cation conditions is possible but is not considered
in this standard. The standard is limited to the
modelling of well-mixed, approximately neutrally
stratified wind boundary layers.

Adequate physical model experiments reproduce
three-dimensional flow, concentration and pressure
fields, variable in space and time. Accordingly,
information on extreme values and on the distribu-
tion of the measured variables in space and time
can be derived in addition to mean results. Ta-
ble 1 (Section 3) classifies typical environmental
meteorological application areas of physical mod-
elling.

This standard describes a methodology that is in-
dependent of climate change.
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