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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung 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-Merkblattern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren beteiligt:

Andrea Dahl, Konigsmoor

Dr. Ruud Dirksen, Lindenberg

Dr. Thomas Einfalt, Libeck

Prof. Dr. Thomas Foken, Bischberg (Vorsitz)
Dipl.-Met. Hans-Jiirgen Kirtzel, Elmshorn
Dipl.-Phys. Karlheinz Klapheck, Hamburg
Dipl.-Ing. Matthias Miiller, Gottingen
Dipl.-Met. Ralph Oestreicher, Zeitz
Dipl.-Ing. Jorg Petereit, Gottingen

Dr. Stefan Waas, Hamburg

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 so-
wie gegebenenfalls zusétzliche Informationen sind
im Internet abrufbar unter www.vdi.de/3786.

Einleitung

Durch die Richtlinienreihe VDI 3786 soll die Stan-
dardisierung der Messverfahren (zum Teil auch Be-
obachtungsmethoden) einschlieBlich der Kalibrie-
rung, Registrierung und Auswertung sowie der Ge-
rateaufstellung und Wartung erreicht werden. Die
Richtlinienreihe richtet sich insbesondere an Mess-
techniker/Messtechnikerinnen, Ingenieure/Ingeni-
eurinnen und andere Fachleute ohne spezielle mete-
orologische Ausbildung sowie an die Hersteller von
meteorologischen Messgeriten.

In dieser Richtlinie wird eine Ubersicht iiber allge-
meine Fragestellungen bei meteorologischen Mes-
sungen gegeben und meteorologisches Basiswissen
fiir messtechnische Zwecke vermittelt. Hierbei
spielt auch die Qualititssicherung eine wichtige
Rolle. In den Folgeblittern der Richtlinienreihe
VDI 3786 werden einzelne MessgroBen (z. B. Wind,
Temperatur, Niederschlag), Messverfahren (z.B.
Vertikalsondierungen) und Messsysteme (z.B.
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Preliminary note

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

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), stor-
age in data processing systems and translation, ei-
ther 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.

The following were involved in the development of
this standard:

Andrea Dahl, Kénigsmoor

Dr. Ruud Dirksen, Lindenberg

Dr. Thomas Einfalt, Libeck

Prof. Dr. Thomas Foken, Bischberg (Chair)
Dipl.-Met. Hans-Jiirgen Kirtzel, Elmshorn
Dipl.-Phys. Karlheinz Klapheck, Hamburg
Dipl.-Ing. Matthias Miiller, Géttingen
Dipl.-Met. Ralph Oestreicher, Zeitz
Dipl.-Ing. Jorg Petereit, Gottingen

Dr. Stefan Waas, Hamburg

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 further
information, if applicable, can be accessed on the
Internet at www.vdi.de/3786.

Introduction

The aim of the series of standards VDI 3786 is to
standardize the measurement methods (and, in part,
also the observational methods), including calibra-
tion, recording and evaluation as well the installa-
tion and maintenance of instruments. The series of
standards is particularly addressed to measurement
technicians, engineers and other experts without
special meteorological training, as well as to the
manufacturers of meteorological instruments.

This standard gives an overview of general prob-
lems of meteorological measurements and imparts
basic knowledge of meteorology for measurement
purposes. In this connection, quality assurance plays
a major role. The subsequent parts of the series of
standards VDI 3786 deal with individual measure-
ment variables (e.g., wind, temperature, precipita-
tion), measurement methods (e.g., vertical sound-
ings), and measuring systems (e.g., measuring
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Messstation), aber auch Beobachtungsverfahren im
Einzelnen behandelt.

1 Anwendungsbereich

Meteorologische Messungen sind u.a. zu den nach-
folgend genannten Aufgabenstellungen notwendig.

e Bewertung von Immissionsmessungen (Trend-
analysen, Vergleiche mit anderen Erhebungsge-
bieten, Planung von Industrieanlagen, Stadt- und
Regionalplanung)

e Fingangsdaten fiir Modellrechnungen zu Aus-
breitung und Transport von Luftverunreinigun-
gen (Immissionsprognose, Luftreinhalte- und
Vorsorgepldne, Smogsituationen), ferner fiir
Strahlenschutz, Storfille und Katastrophen-
schutz, Umweltvertraglichkeitspriifung

e Bewertung von Larmimmissionen (Verkehr, An-
lagen)

e Feststellung und Beurteilung des lokalen Klimas
und seines Einflusses auf Menschen, Tiere,
Pflanzen und Material (z.B. Bauleitplanung,
Verkehrsplanung,  Anlagen-Standortplanung,
wasserwirtschaftliche Planungen, Stadtklima,
Kurortklima)

e agrar- und forstmeteorologische Beurteilung von
Pflanzenbestinden und Boden (Bestandsfiih-
rung, Schédlingsbekdmpfung, Ertragsprogno-
sen)

e Bewertung von Geruchsimmissionen aus z.B.
Kléranlagen, Deponien, Biogasanlagen, Tierhal-
tung

e allgemeine Wettervorhersage und klimatologi-
sche Fragestellungen

e Wind- und Solarenergieanlagen

e hydrologische Fragestellungen (z.B. Hochwas-
serwarnung, Verdunstungs- und Wasserbilanz-
bestimmungen, Bauwerksbemessungen)

Einzelheiten zur Durchfiihrung der Messungen und
Anwendung der Messtechnik sind in VDI-Richtli-
nien und anderen Regelwerken beschrieben.

Die Bewertung und die Interpretation von Immissi-
onsmessungen sind nur mit gleichzeitig gewonne-
nen meteorologischen Daten mdglich. Die Konzep-
tion der Messstation und die Interpretation der ge-
wonnenen Ergebnisse sind nicht Gegenstand dieser
Richtlinie. Sie bediirfen spezieller Kenntnisse in
Meteorologie und verwandten Gebieten und sollten
daher von Fachleuten durchgefiihrt werden.

Fiir zahlreiche umweltrelevante Fragestellungen in
der Luftreinhaltung, Energiewirtschaft, Heizungs-
und Klimatechnik, Wasser-, Land-, Forst- und Bau-
wirtschaft, im Verkehrswesen, in der Stadt- und Re-
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station), but also discuss observational methods in
detail.

1 Scope

Meteorological measurements are needed, e.g., for
the measurement tasks mentioned below.

e assessment of ambient air quality measurements
(trend analyses, comparisons with other investi-
gation areas, planning of industrial plants, urban
and regional planning)

e input data for model calculations concerning the
dispersion and transport of air pollutants (impact
forecast, clean-air and precautionary plans, smog
situations), as well as for radiation protection,
major accidents and disaster prevention, envi-
ronmental impact assessment

e assessment of noise pollution (traffic, plants)

e determination and assessment of the local cli-
mate and of its effects on humans, animals,
plants, and materials (e.g., urban development
planning, traffic planning, plant location plan-
ning, water management planning, urban cli-
mate, climate of health resorts)

e agrometeorological and forest meteorological
assessment of plant populations and soils (vege-
tation management, pest control, yield predic-
tions)

e assessment of odours in the ambient air from,
e.g., wastewater treatment plants, landfills, bio-
gas plants, animal husbandry

e general weather forecast and climatological ap-
plications

e wind and solar energy plants

e hydrological applications (e.g., flood warning,
evaporation and water balance measurements,
structural measurements)

Details of the measurement performance and the use
of the measurement techniques are described in VDI
Standards and other regulations.

Ambient air quality measurements can only be as-
sessed and interpreted by using meteorological data
obtained simultaneously. The design of the measur-
ing station and the interpretation of the results ob-
tained are not subject of this standard. They require
special knowledge of meteorology and related fields
and should therefore only be made by experts.

Knowledge of the spatial distribution and temporal
variation of meteorological parameters is necessary
for a range of issues relevant to the environment in
air pollution control, energy management, heating
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gionalplanung sowie zur Steuerung wetterabhangi-
ger Ablaufe ist die Kenntnis der rdumlichen Vertei-
lung und zeitlichen Variation der meteorologischen
Einflussgrofen erforderlich. Die notwendigen Da-
ten werden durch Messungen und Beobachtungen in
der bodennahen Atmosphére, in der troposphéri-
schen Mischungsschicht oder auch im héheren, von
der Bodenreibung unbeeinflussten Atmosphirenbe-
reich ermittelt. Dabei handelt es sich im Allgemei-
nen um folgende meteorologische Grofen:

e Windgeschwindigkeit und -richtung
o Lufttemperatur

o Luftfeuchte

e Luftdruck

o Niederschlag

e solare und terrestrische Strahlung

o Lufttriibung

Durch grofrdumige Luftbewegungen, die von regi-
onalen und lokalen Windsystemen iiberlagert sein
konnen, wird z.B. der Transport von Luftverunrei-
nigungen bestimmt. Welches System an einem
Standort dominiert, hdngt von der Topografie, der
Landnutzung und der Wetterlage ab. Die fiir die ein-
zelnen Entfernungsbereiche wesentlichen meteoro-
logischen Einflussgroflen konnen gemifl Tabel-
le 1 zugeordnet werden.
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and air conditioning, water management, agricul-
ture, forestry and construction, in transportation, in
urban and regional planning, as well as for the con-
trol of weather-dependent processes. The required
data are obtained by measurements and observa-
tions in the ground-level atmosphere, in the tropo-
spheric mixing layer, or in the upper atmospheric re-
gions which are unaffected by bottom friction. This
generally involves the following meteorological pa-
rameters:

e wind speed and direction

e air temperature

e air humidity

e atmospheric pressure

e precipitation

e solar and terrestrial radiation
e atmospheric turbidity

The transport of air pollutants, for example, is deter-
mined by large-scale atmospheric motions, which
can be superimposed by regional and local wind sys-
tems. Which system dominates at a location de-
pends on the topography, the land use and the
weather conditions. The principal meteorological
parameters for the individual distance ranges can be
assigned according to Table 1.

Tabelle 1 Beispiele fir atmospharische Bewegungsvorgange auf unterschiedlichen Skalen und die zu ihrer
Beschreibung verwendeten GréRen; unter Berlcksichtigung von [27]

Entfernungsbereich | Beispiel

Wesentliche meteorologische
EinflussgroRen

0 m bis etwa 200 m

Umstrémung von Gebauden, Dadmmen, Larm-
schutzwanden und Windschutzstreifen, Stro-
mung in Strafenschluchten

Windgeschwindigkeit und -richtung, Tempera-
turverteilung

0,2 km bis etwa
100 km

Ausbreitung im Nahbereich; Stadt-Umland-,
Berg-Tal- und Land-See-Windzirkulation

Windgeschwindigkeit und -richtung, Tempera-
turverteilung, Niederschlag, Bewolkung, Luft-
feuchte

gréRer 100 km

groRradumige Luftbewegung UGber alle Arten der
Topografie

wie oben, zusatzlich die grolraumige Druck-
verteilung

Table 1. Examples of atmospheric motions on different scales and the parameters used to describe them; in

consideration of [27]

Distance range

Example

Principal meteorological parameters

0 m to about 200 m

flow around buildings, embankments, noise bar-
riers and shelter belts, flow in urban canyons

wind speed and direction, temperature distri-
bution

0,2 km to about
100 km

dispersion in the near field; urban rural, moun-
tain-valley and land-sea wind circulation

wind speed and direction, temperature distri-
bution, precipitation, clouds, air humidity

larger 100 km

large-scale atmospheric motion over all types of
topography

as above, and additionally the large-scale
pressure distribution
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Die vertikale Struktur der unteren Atmosphire, die
u.a. fiir das lokale Klima, den Transport und Ande-
rungen der Konzentration von Luftbeimengungen,
aber auch fiir die Ausbreitung von Schall von groBer
Bedeutung ist, wird z.B. beschrieben durch

e die Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit,
der Lufttemperatur, der Luftfeuchte,

e die Streuung der vertikalen Windgeschwindig-
keit oder eines anderen Malles fur die vertikale
turbulente Durchmischung,

e die Mischungsschichthdhe,
und héngt ab von

e der Strahlungsbilanz,

e der Bodenrauigkeit,

¢ dem Gesamtbedeckungsgrad, dem Bedeckungs-
grad durch tiefe Bewolkung, der Hohe der Wol-
kenuntergrenze und

e der Sonnenhohe.

Bei Messung von Lufteigenschaften (Temperatur,
Luftfeuchte, Konzentrationen) und Fliissen (Ver-
dunstung, Deposition) ist zu beachten, dass die an
einem bestimmten Ort durchgefiihrten Messungen
keine Punktmessungen sind. Vielmehr werden die
innerhalb einer bestimmten Messzeit durch das
Windfeld an den Messort herangetragenen turbulen-
ten Wirbel erfasst. Diese haben ihren Ursprung luv-
seitig des Messorts, sodass besondere Anforderun-
gen fiir jeden Messort notwendig sind. Diese Prob-
lematik wird heute als ,,Footprint der Messungen
bezeichnet [1].
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The vertical structure of the lower atmosphere,
which is very important for the local climate, the
transport of pollutants and changes in the concentra-
tion of pollutants, and also for the propagation of
sound, is described, e.g., by

e the vertical profiles of wind speed, air tempera-
ture and air humidity,

e the variance of the vertical wind speed or another
measure of the vertical turbulent mixing,

e the height of the mixing layer,
and depends on

e the radiation balance,

e the surface roughness,

e the total cloud cover, the cover of low clouds,
the height of the cloud base, and

e the solar altitude.

When measuring atmospheric properties (tempera-
ture, air humidity, concentrations) and flows (evap-
oration, deposition), it has to be noted that the meas-
urements carried out at a specific place are not point
measurements. In fact, the turbulent vortices carried
through the wind field to the measurement site
within a given measurement time are measured.
These originate upwind of the measurement site, so
that specific requirements are necessary for each
measurement site. This problem is today referred to
as the “footprint” of the measurements [1].
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