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Abstract

To model the dispersion of dust particles due to wind in the atmospheric boundary
layer flow two different model approaches are combined and used in this work. There-
fore on one hand physical wind tunnel experiments were performed by measuring the
dilution of an injected tracer gas. On the other hand numerical simulations were
done using a commercial finite volume solver and with an EULER- as well as a LA-
GRANGE-approach to model the dispersion. A model gives always only a reduced and
model-depended picture of the reality, which highly depends on each model concept
and set up. This yields to different simulation results of each used model. One aim of
this work is to combine the models in order to use specific advantage in a hybride way
and to overcome its specific drawbacks. Therefore a detailed analysis of the different
influencing parameters and uncertainties is done. The synergistic combination of the
physical and numerical methods allows to model the particle transport in the urban
environment as real as possible and to gain new detailed knowledge for environmental
techniques. As example of use the behaviour of partly open industrial halls with a dust
source inside were analysed. They are build up around stored soil material to reduce
the immission impact on the surrounding environment. There is no consistent trend
found by comparing the physical and numerical simulation results of the concentration
distribution behind the different building settings. In case of a point source on the
top of a cubic building the numerically calculated concentrations are highly overesti-
mated in the leeward zone. In contrast to this the numerical concentration predictions
behind the buildings were underestimated. This shows the necessity of a validation
procedure for each model configuration. It can be shown, that the predictions of the
numerical and physical model approach can complete each other and the hybrid use
highly increase the integrity of the results.

Dispersion Modelling, Particle Tracking, Atmospheric Boundary Layer, Computa-
tional Fluid Dynamics, Boundary Layer Wind Tunnel



Zusammenfassung

Fiir die Vorhersage von Staubausbreitung durch Wind in der bodennahen atmosphé-
rischen Grenzschicht kommen in dieser Arbeit zwei verschiedene Modelle in Kombina-
tion zum Einsatz. Zum einen erfolgt die Modellierung physikalisch im Grenzschicht-
windkanal anhand von Ausbreitungsversuchen mit einem Tracergasgemisch und zum
anderen numerisch mit einem kommerziellen Finite-Volumen Stréomungsloser unter
Verwendung eines EULER- und eines LAGRANGE-Ansatzes. Ein Modell ist immer ein
vereinfachtes Abbild der Realitdt, so dass je nach Konzeption des Modells die Mo-
dellergebnisse fiir den selben Anwendungsfall verschieden sind. Ziel dieser Arbeit ist
es, die eingesetzten Modelle mit einander so zu kombiniert, dass ihre Vorteile hybrid
genutzt und dadurch ihre jeweiligen modellspezifischen Nachteile und Grenzen iiber-
wunden werden. Dies erfordert eine detaillierte Betrachtung der verschiedenen Ein-
flussparameter sowie die Untersuchung der jeweiligen Unsicherheiten. So ermdoglicht
die synergetische Nutzung beider Ansétze, den Transport der Partikel in der bebauten
Umwelt moéglichst realitdtsnah abzubilden und neue Erkenntnisse fiir die Anwendung
in der Umwelttechnik zu erlangen. Dies betrifft als Anwendungsfall insbesondere die
Wirksamkeit von Teileinhausungen, die zur Immissionsminderung beim Umschlag und
der Lagerung von staubenden Giitern zum FEinsatz kommen. Beim Vergleich der Er-
gebnisse der numerischen Simulation mit den physikalischen Simulationen zeigt sich
kein konsistenter Trend der numerischen Vorhersagen in Bezug auf die Konzentrati-
onsverteilungen hinter den Gebdudegeometrien. Im Fall einer Punktquelle auf einem
wiirfelformigen Gebdude werden die numerisch berechneten Konzentrationen deutlich
iiberschétzt hingegen in den Féllen von Teileinhausungen deutlich unterschétzt. Dies
belegt die Notwendigkeit der Validierung der Ergebnisse anhand von Referenzdaten fiir
jede Modellkonfiguration. Es wird gezeigt, dass sich die jeweiligen Modellvorhersagen
gegenseitig ergdnzen und durch ihre hybride Nutzung die Abbildungsvollstandigkeit
fir die Untersuchungsfille deutlich erhéht wird.

Ausbreitungsmodellierung, Partikeltransport, atmosphérische Grenzschicht, nume-
rische Stromungsmechanik, Grenzschichtwindkanal
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