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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 zusitzliche Informationen
sind im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3783.

Einleitung

Die Prognose der Immissionen von Schadstoffen
oder Geruchsstoffen erfordert in der Regel Aus-
breitungsrechnungen. Im Bereich des anlagenbe-
zogenen Immissionsschutzes trifft die TA Luft
hierzu Vorgaben und Vorschriften, insbesondere in
ihrem Anhang 3. Fiir die Ermittlung von Ge-
ruchsimmissionen ist die Geruchsimmissions-
Richtlinie (GIRL) heranzuziehen, deren Anforde-
rungen an eine Ausbreitungsrechnung sich auf das
Berechnungsverfahren nach TA Luft stiitzen.

Die Windfelder sind von entscheidender Bedeu-
tung fiir das Ergebnis der Ausbreitungsrechnung.

Nach Anhang 3 Abschnitt 11 der TA Luft sind

,, Unebenheiten des Geldindes [...] in der Regel
nur zu berticksichtigen, falls innerhalb des Re-
chengebietes Hohendifferenzen zum Emissionsort
von mehr als dem 0,7-Fachen der Schorn-
steinbauhéhe und Steigungen von mehr als 1:20
auftreten. Die Steigung ist dabei aus der Hohen-
differenz iiber eine Strecke zu bestimmen, die dem
2-Fachen der Schornsteinbauhohe entspricht. Ge-
ldndeunebenheiten kénnen in der Regel mithilfe
eines mesoskaligen diagnostischen Windfeldmo-
dells beriicksichtigt werden, wenn die Steigung
des Geldndes den Wert 1:5 nicht iiberschreitet
und wesentliche Einfliisse von lokalen Windsyste-
men oder anderen meteorologischen Besonderhei-
ten ausgeschlossen werden konnen. *

Treten im Rechengebiet verbreitet Steigungen von
mehr als 1:5 auf oder haben Steigungen von groBBer
1:5 maBgeblich Einfluss auf die Immissionsver-
hiltnisse an den zu betrachtenden Aufpunkten, so
konnen die zur Ausbreitungsrechnung notwendigen

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

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

Predicting the ambient concentrations of pollutants
or odorous substances usually requires dispersion
calculations. In the field of industrial air quality
control, TA Luft has issued relevant specifications
and regulations, in particular in its Annex 3. When
determining ambient odour exposure, the Guideline
on Odour in Ambient Air (GIRL) should be used,
whose provisions with regard to dispersion calcula-
tions are based on TA Luft’s calculation method.

The wind fields are of decisive importance for the
results of dispersion calculations.

According to Annex 3, Section 11 of TA Luft,

“Uneven terrain [...] should normally only be
taken into consideration if within the calculation
area there exist altitude differences relative to
the emission site exceeding 0,7 of the chimney
design height and gradients exceeding 1:20. The
gradient should be calculated from the altitude
difference over a path equal to twice the chimney
design height. Where the gradient of the terrain
does not exceed 1:5 and significant effects of lo-
cal wind systems or other unusual meteorologi-
cal features can be ruled out, uneven terrain can
normally be taken into account with the help of a
mesoscale diagnostic wind field model.”

If, in the calculation area, gradients above 1:5 oc-
cur extensively or have a significant effect on the
air quality conditions at the receptor points being
considered, then usually the wind fields necessary
for the dispersion calculation as per TA Luft can
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Windfelder gemédl TA Luft in der Regel nicht
mehr mit einem mesoskaligen diagnostischen
Windfeldmodell berechnet werden. Gleiches gilt,
wenn lokale (thermische) Windsysteme mal3gebli-
chen Einfluss auf die Immissionsverhéltnisse ha-
ben. Zu mdglichen Vorgehensweisen bei Uber-
schreitung dieser Anwendungsgrenzen enthdlt die
TA Luft keine Hinweise.

In der Genehmigungspraxis wurde der Einfluss von
Geléandesteigung seit etlichen Jahren durch verglei-
chende Einzelfallbetrachtungen mit entsprechend
geeigneten Modellen behandelt. Mit zunehmender
Leistungsfahigkeit von Rechnern konnten in jiinge-
rer Zeit hiermit auch ganze Windfeldbibliotheken
berechnet werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt ein Verfahren zur sach-
gerechten Beriicksichtigung von steilem Geldnde
in der Ausbreitungsrechnung nach TA Luft und
GIRL. Es beruht auf Windfeldberechnungen mit
mesoskaligen prognostischen nicht hydrostatischen
Modellen gemdll der Richtlinie VDI 3783 Blatt 7.
Dieser Modelltyp ist aufgrund des zugrunde lie-
genden physikalisch-mathematischen Gleichungs-
systems besonders fiir Stromungsberechnungen in
steilem Geldnde geeignet.

Das Verfahren beinhaltet die Erstellung einer
Windfeldbibliothek zur Durchfithrung von Aus-
breitungsrechnungen. Es eignet sich fiir Ausbrei-
tungsrechnungen sowohl auf Basis meteorologi-
scher Zeitreihen als auch auf Basis einer meteoro-
logischen Haufigkeitsverteilung.

Die Richtlinie beschreibt das Konzept und definiert
Anforderungen an die prognostischen Modellrech-
nungen und die Ubertragung der Ergebnisse in eine
Windfeldbibliothek. Dariiber hinaus wird erldutert,
wie die Anemometerposition zur Bereitstellung
meteorologischer Groflen fiir die Ausbreitungs-
rechnung festzulegen ist, wenn diese Messungen
von einem Standort auBBerhalb in das Rechengebiet
iibertragen werden miissen.

Das Konzept der Windfeldbibliothek ist kein nach
TA Luft vorgeschriebenes Verfahren, sondern eine
Konvention, wie sie z.B. in der Referenzimplemen-
tierung des Anhang 3 der TA Luft, dem Ausbrei-
tungsmodell AUSTAL2000 eingesetzt wird. Grund-
sdtzlich sind daher auch andere Verfahren moglich,
die mit prognostischen nicht hydrostatischen meso-
skaligen Windfeldmodellen berechneten Stromungs-
felder in die Ausbreitungsrechnung nach TA Luft
einzubinden, solange die Vorgaben dieser Richtlinie
hinsichtlich der prognostischen Modellrechnungen,
der Ubertragungsverfahren und der zu wihlenden
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no longer be calculated with a mesoscale diagnos-
tic wind field model. The same applies where local
(thermal) wind systems have a significant effect on
the air quality conditions. TA Luft provides no
information on possible procedures when exceed-
ing these limits of applicability.

In the permit regime in practice, for some years the
effect of uneven terrain has been dealt with by con-
sidering and comparing individual cases, using ap-
propriate models. Given the increasing power of
computers, more recently this has allowed whole
wind field libraries to be calculated.

1 Scope

This standard describes a method for properly tak-
ing into account steep terrain in the dispersion cal-
culation according to TA Luft and GIRL. It relies
on wind field calculations with mesoscale prognos-
tic non-hydrostatic models in accordance with
VDI 3783 Part 7. This type of model is especially
suitable for flow calculation in steep terrain, due to
the underlying physical-mathematical system of
equations.

The method includes creating a wind field library
for performing dispersion calculations. It is suita-
ble both for dispersion calculations based on mete-
orological time series and for those based on a
meteorological frequency distribution.

This standard describes the concept, and defines
requirements for the prognostic model calculations
and for transferring the results to a wind field li-
brary. In addition, it discusses how the anemometer
position for providing meteorological variables for
the dispersion calculation should be determined, in
cases where these measurements have to be trans-
ferred from a location outside into the calculation
area.

The concept of a wind field library is not a method
prescribed by TA Luft, but rather a convention
used e.g. in the reference implementation of An-
nex 3 of TA Luft, the AUSTAL2000 dispersion
model. In principle, therefore, it is also possible to
utilise other methods that integrate flow fields cal-
culated using prognostic non-hydrostatic mesoscale
wind field models into the TA Luft dispersion cal-
culation, as long as the provisions of this standard
regarding the prognostic model calculations, the
transfer method and the anemometer position to be
selected are factored in, and as long as agreement
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Anemometerposition beriicksichtigt werden und im
Rahmen der Reproduzierbarkeit der hier vorgestell-
ten Methode die Ubereinstimmung der Ergebnisse
beider Verfahren nachgewiesen ist.

Das in dieser Richtlinie vorgestellte Verfahren zur
sachgerechten Beriicksichtigung von steilem Ge-
lande in der Ausbreitungsrechnung nach TA Luft
oder GIRL kann im Rahmen von Genehmigungs-
verfahren nach Bundes-Immissionsschutzgesetz
eingesetzt werden. Es ist geméfl den Abgrenzungs-
kriterien der TA Luft in der Regel bei Geldndestei-
gungen von mehr als 1:5 im Rechengebiet zu ver-
wenden. Mit fachlicher Begriindung kann unter
besonderen Voraussetzungen im Einzelfall auch
bei steilem Geldnde von dieser Vorgehensweise
abgewichen und ein diagnostisches Windfeldmo-
dell angewendet werden. Hinweise hierzu gibt die
Richtlinie VDI 3783 Blatt 13.

Diagnostische und prognostische Windfeldmodelle
unterscheiden sich in der Vollstandigkeit der von
ihnen beriicksichtigten physikalischen Prozesse.
Das hat zur Folge, dass sich nur im einfachsten Fall
eines ebenen und homogenen Gelidndes die Losun-
gen beider Modelltypen einander anndhern, sofern
die fiir die Grenzschicht verwendeten Wind- und
Turbulenzprofile nach Richtlinie VDI 3783 Blatt 8
kompatibel sind. Mit wachsender Geldndesteilheit
gewinnen weitere und komplexere physikalische
Prozesse an Bedeutung, sodass die Differenzen
zwischen den Losungen der einfachen, diagnosti-
schen und den physikalisch héherwertigen, prog-
nostischen Windfeldmodellen und den darauf auf-
setzenden  Ausbreitungsrechnungen zunehmen
konnen. Die TA Luft legt als Konvention fest, dass
diagnostische Modelle die Windverhéltnisse in
moderat gegliedertem Gelédnde mit Steigungen bis
zu 1:5 fiir Zwecke der Ausbreitungsrechnung hin-
reichend genau berechnen, dies aber bei steilerem
Gelénde in der Regel nicht mehr angenommen wer-
den kann. In dem per Konvention festgelegten
Ubergangsbereich von Steigungen um 1:5 konnen
mit dem Wechsel zwischen den beiden physikalisch
unterschiedlich vollstindigen Berechnungsverfahren
teilweise differierende Ergebnisse auftreten.

Obwohl im Rahmen des hier beschriebenen Ver-
fahrens prognostisch berechnete Windfelder inter-
poliert und nachbereitet werden, weisen sie gegen-
iiber diagnostisch berechneten Windfeldern erheb-
liche Vorteile auf. Sie konnen grundsitzlich alle
Stromungsstrukturen enthalten, die sich im steilen
Geldnde ausbilden, beispielsweise Kanalisierun-
gen, Wirbelstrukturen mit vertikaler oder horizon-
taler Rotationsachse, windstille Zonen. Diese
Strukturen gehen auch durch die Nachbereitung der
Windfelder nicht verloren.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2020

between the results of the two methods in terms of
the reproducibility of the method presented here is
verified.

The method presented in this standard for properly
taking into account steep terrain in the dispersion
calculation according to TA Luft or GIRL, can be
applied as part of permit procedures under the
German Federal Immission Control Act BImSchG.
It should normally be used in accordance with the
limiting criteria of TA Luft where gradients ex-
ceeding 1:5 are present in the calculation area. In
individual cases, assuming there are special cir-
cumstances and a technical justification for doing
so, it is possible to deviate from this procedure
even with steep terrain and use a diagnostic wind
field model. Relevant information can be found in
VDI 3783 Part 13.

Diagnostic and prognostic wind field models differ
in terms of the completeness of the physical pro-
cesses they allow for. As a consequence, only in
the simplest case of a level and homogeneous ter-
rain do the solutions of the two model types ap-
proximate each other, so long as the wind and tur-
bulence profiles used for the boundary layer as per
VDI 3783 Part 8 are compatible. With rising steep-
ness, other and more complex physical processes
gain in importance, such that the differences be-
tween the solutions of the simple, diagnostic mod-
els and the physically superior prognostic wind
field models and the dispersion calculations based
on them can increase. TA Luft stipulates conven-
tionally that diagnostic models calculate the wind
conditions in moderately complex terrain with
gradients of up to 1:5 sufficiently accurately for
the purpose of dispersion calculations, but that
usually this can no longer be assumed for steeper
terrain. In the transitional range of gradients around
1:5 stipulated under this convention, changing be-
tween the two calculation methods with their differ-
ent levels of physical completeness can sometimes
give rise to different results.

Although, as part of the method described here,
prognostically calculated wind fields are interpo-
lated and further processed, they exhibit considera-
ble advantages compared with diagnostically cal-
culated wind fields. In principle, they can contain
all the flow structures that form in steep terrain,
e.g. channelling, vortices with vertical or horizon-
tal rotation axes, calm zones. These structures are
not lost by the further processing of the wind
fields.
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Die Einbindung von lokalen (thermischen) Wind-
systemen, die mit prognostischen nicht hydrostati-
schen mesoskaligen Windfeldmodellen berechnet
werden konnen [6], in die Ausbreitungsrechnung
nach TA Luft ist nicht Gegenstand dieser Richtlinie.
Einige Verfahrensschritte zur Vorbereitung, Durch-
filhrung, Kontrolle und Nachbereitung prognosti-
scher Modellrechnungen lassen sich hierauf jedoch
sinngemal libertragen.

Die lokale Wirkung von Bauwerken auf Stromung
und Turbulenz (z.B. Nachlaufwirbel) kann im All-
gemeinen nicht durch die prognostischen nicht
hydrostatischen mesoskaligen Windfeldmodelle
berechnet werden. Miissen in der Ausbreitungs-
rechnung nach TA Luft Gebdude mit ihrer Wir-
kung explizit beriicksichtigt werden, so ist die
dadurch bewirkte Modifikation von Stromung und
Turbulenz den Windfeldern mit geeigneten Verfah-
ren zusétzlich aufzuprigen.

Der Anwender dieser Richtlinie muss iiber hinrei-
chenden Sachverstand und umfangreiche Erfah-
rungen im Umgang mit prognostischen nicht hyd-
rostatischen mesoskaligen Windfeldmodellen und
der meteorologischen Bewertung der Ergebnisse
verfligen und diese nachweisen kdnnen.

Die Anwendung des in dieser Richtlinie beschrie-
benen Verfahrens ist im Rahmen eines Gutachtens
zur Immissionsprognose zu dokumentieren. Der
einfache Verweis auf die Anwendung des Verfah-
rens und eines Modells im Sinne dieser Richtlinie
reicht nicht als Nachweis, dass die Methode sach-
gerecht angewendet worden ist. Anhang B enthilt
eine Priifliste, anhand der die Vorgehensweise
gemil dieser Richtlinie im konkreten Anwen-
dungsfall dokumentiert werden soll.
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The integration of local (thermal) wind systems,
which can be calculated with prognostic non-hydro-
static mesoscale wind field models [6], into the
TA Luft dispersion calculation is not covered by this
standard. Some of the steps for preparing, perform-
ing, controlling and further processing of prognostic
model calculations can, however, be adopted analo-
gously.

In general, the local effect of buildings on flow and
turbulence (e.g. wake vortices) cannot be calculat-
ed using prognostic non-hydrostatic mesoscale
wind field models. If buildings and their effects
have to be taken explicitly into account in the
TA Luft dispersion calculation, then the resulting
modification of the flow and turbulence has to be
added to the wind fields using suitable procedures.

Users of this standard must possess sufficient ex-
pertise and extensive experience in dealing with
prognostic non-hydrostatic mesoscale wind field
models and the meteorological evaluation of the
results, and be able to demonstrate this.

Use of the method described in this standard
should be documented as part of an expert air qual-
ity prediction report. A simple reference to the use
of the method and of a model in line with this
standard is insufficient for demonstrating that the
method has been applied properly. Annex B con-
tains a checklist, with the help of which the proce-
dure described in this standard should be docu-
mented in concrete applications.
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