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Einleitung

Die meteorologische Korrektur Cper der DIN ISO 9613-2 dient dazu,
aus dem ,dquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel bei
Mitwind“ LAT(DW) den ,,A-bewerteten Langzeitmittelungspegel®
LAT(LT) zu ermitteln. Uber die Bedeutung des Langzeitmittelungs-
pegels bzw. des Dauerschalldruckpegels und des ,Mitwind* oder des
,Schallausbreitungsgiinstig® gibt es mehr oder weniger prézise Aus-
sagen in den einschlidgigen Regelwerken, vgl. beispielsweise DIN
ISO 9613-2 und VDI 3745 Blatt 1. Einfachste qualitative Beobach-
tungen des Bodenwindes und der Temperaturschichtung (,leichte
Inversion) werden in diesen Regelwerken flir die Einschitzung des
,Schallausbreitungsgiinstig® einer Schallausbreitungssituation her-
angezogen.

Was aber ist ein Dauerschallpegel, ein Langzeitmittelungspegel?
Sind sie abhdngig von Beurteilungszeiten, Kennzeichnungszeiten,
Tages-Teilzeiten oder gar Jahreszeiten? Was bedeutet ,Langzeit‘?
Welches Mittelungsverfahren ist sachgerecht? Was ist schallausbrei-
tungsgiinstig (,favorable®)? Was ist ,neutral® im Hinblick auf eine
Ausbreitungssituation? Im Folgenden werden Antworten auf diese
Fragestellungen nicht auf der Basis von Wetterbeobachtungen son-
dern auf der Basis von Pegelstatistiken des Schallwetters formuliert.

Schallwetter

In [1] bzw. [2] werden die
Grundlagen und die Anwendun-
gen des so genannten Schallwet-
ters vorgestellt und diskutiert.
Der Pegel des Schallwetter Lsw
beschreibt die Abweichung des
Immissionspegels L; unter Be-
riicksichtigung des Windprofils
(Windgeschwindigkeit und —
richtung) und des Temperatur-
profils vom Pegel der Ausbrei-
tungssituation ohne Brechung
Lirer. Das Schallwetter gilt fiir
ein gegebenes Ausbreitungsze-
nario, das durch die Quelle, die
Quell- und Empfangsgeometrie und die Bodenbeschaffenheit be-
stimmt ist. Es ist richtungs- und abstandsabhingig.

Abbildung 1
Beispiel einer Ldrmrose

Die typische Darstellung des Schallwetters ist die Larmrose Lsw(7,¢),
in der Abstand r in 200-m-Klassen und der Winkel ¢ in 12 Himmels-
richtungen klassiert ist. Lswist positiv bei Pegelerhdhung (rot in Ab-
bildung 1) und negativ bei Pegelerniedrigung (griin). Abbildung 1
stellt eine solche Larmrose dar, die eine typische Mitwindsituation
nach Nordosten zeigt. Die Larmrosen werden mit einem Strahlen-
modell berechnet, das die Brechung der Strahlen in der Atmosphére
durch die Profile, die Art (Terzspektrum) und Hohe der Quelle und
die Hohe des Empfiangers berticksichtigt. Ndheres zu dem Berech-
nungsverfahren ist in [2] dargestellt.

Inzwischen liegen tiber ein Jahr hinweg fiir jede Stunde des Jahres
solche Prognosen fiir 6 ausgewihlte Orte in Deutschland vor, die
mehr oder weniger reprisentativ fiir Orte in einem Alpental, in Mit-
telgebirgslagen in der Rhon und im Westerwald, in der Liineburger
Heide, am Niederrhein und an der Ostseekiiste vor. Diese Prognosen
sind Mittelwerte flir die jeweilige Stunde. GI. 1 definiert das Schall-
wetter fiir die Stunde .
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Die Grundlage der folgenden Diskussion sind die stundenbasierten
Zeitreihen des Schallwetters in diesen Orten. Aus diesen Zeitreihen
konnen Pegel-Héufigkeitsverteilungen abgeleitet werden, deren
Kenngrofen entscheidende Kriterien fiir die Beantwortung der oben
gestellten Fragen liefern.

DaS ) Cmet‘

Bei dem Berechnungsverfahren des Schallwetters liegt es auf der
Hand, die Ausbreitungssituation als ,neutral® zu bezeichnen, die zu
keiner Brechung der Strahlen fiihrt, also den L;.r. Diese Definition
ist unabhingig von Héufigkeitsverteilungen. Demzufolge wéren alle
Situationen, die zu hoheren Pegeln schallausbreitungsgiinstig, also
Lsw> 0 dB und die zu kleineren Pegeln schallausbreitungsungiinstig,
Lsw < 0 dB. Die Welt ist klar geregelt. Das Cper dieser Welt ist aus
der Zeitreihe der Stundenpegel nach Gl. 2 zu ermitteln. In Gl. 2 sind

die insgesamt M Stundenpegel st,
st,n, fiir die Lsw > 0 dB.

_ 1 0.1 Ly 1 0.1 Ly,
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Bei dieser Bildung des Cye: spielt
es keine Rolle, welches ,Wetter*
wiahrend der Stunden m ge-
herrscht hat. Dieses Cuer kennt
kein ,mitwind‘ oder ,leichte In-
version‘ (vgl DIN ISO 9613-2)
sondern nur ,schallausbreitungs-
/ giinstig® und ,-ungiinstig‘. Der
Pegel der neutralen Ausbrei-
tungssituation halbiert aber nicht
etwa die Verteilung. Er liegt un-
ter dem Einfluss des Ausbrei-
tungsszenarios und des Abstan-
des und des Ortes der Profilprog-

eine Teilmenge der N Stunden
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Abbildung 2
Cmet-Rose, Da
nose irgendwo in der Verteilung.

MW 000dB [ 32008 Wegen der bereits bei der Larmrose einge-
I 0.20dB [N 3.40dB . . .

mm 0:0¢6 mm 36008 filhrten Klassierung des Schallwetters ist es
= 3;23 i@ = 3:23 98 sachgerecht und anschaulich, das Cyer eben-
mm 100dB mmg 42008 falls als Rose darzustellen. Alle folgenden
I 1.20dB [ 4.40dB . . . .

mm 4008 mm asoce  Abbildungen gelten fiir Abstinde bis 2 km
N 1.60dB [ 4.80dB : : o : o

B 1o0ds o soogs  Miteiner 200 m Kl.a551.eru.ng. Soweit nicht an-
mm 20006 mmm 52008 ders zugeordnet, gilt die linksstehenden Farb-
g 253 32 = 223 22 skala. Abbildung 2 zeigt die Cmet-Rose fiir
£ 26046 mmm 58048 dag oben abgeleitete ,neutrale Cpe fiir den
[ 2,80dEB WM 6.00dB . .

= 30048 Ort im Westerwald {iber alle Stunden der letz-

ten 365 Tage vor dem 22.02.2015 fiir das Szenario einer Rausch-
quelle, vgl [1].

Gl. 2 wird hier als verallgemeinerbare Definitonsgleichung fiir das
Cwmer aufgefasst. Unterschiedliche Auspriagungen des Cumer werden
durch eine andere Bedingungen fiir die Bildung der Teilmenge der

I:W»m eingestellt. Es werden folgende Auspragungen verwendet: Der

Stundenpegel der Stunde n gehort auch zur Teilmenge der Stunden
M, wenn

A.  Lswn> 75er Perzentil der Pegelhdufigkeitsverteilung
B.  Lswn > Leg der Pegelhdufigkeitsverteilung

C.  Lswn <25er Perzentil der Pegelhdufigkeitsverteilung
D.  Lswn > 50er Perzentil der Pegelhdufigkeitsverteilung



Neben diesen Pegelbedingungen konnen Zeitbedingungen fiir die
Auswahl der Stunden M und N auferlegt werden. Folgende Bedin-
gungen werden eingefiihrt (Nachts: 22-6 Uhr, Tags: 6 bis 22 Uhr):

a. alle Stunden der 365 Tage des Jahres

b. alle Stunden Tags der 365 Tage des Jahres

c. alle Stunden Nachts der 365 Tage des Jahres

d. alle Stunden Nachts in den Wintermonaten (Dez, Jan, Feb)

Abbildung 3 zeigt die Cmet-Rosen fiir den Profilprognoseort Wes-
terwald fiir die Auswahl des 75er Perzentils (A). Diese Auspragung
teilt die Welt in (ausbreitungs)giinstig, neutral und ungiinstig im Ver-
héltnis 0,25:0,5:0,25.

v A
gi\
w
Abbildung 3
Cmet-Rosen, oben: links Aa, rechts Ab,unten: links Ac, rechts Ad
w
w

Abbildung 4
Cmet-Rosen, oben: links Ba, rechts Bb unten: links Bc, rechts Bd

Ein Argument fiir diese Aufteilung liefert die VDI 3745, die vor-
schreibt, dass nur dann eine giiltige Mitwind-Ausbreitungsbedin-
gung vorliegt, wenn die Schallausbreitungsrichtung nicht mehr als
45° von der Windstromungsrichtung abweicht: Sektorbreite 90°.
Diese Auspriagung hat den Vorteil, dass sie tatséchlich eine neutrale
Ausbreitungssituation kennt und es erlaubt Mittelwerte Kenngréfien
dafiir zu bestimmen (hier nicht diskutiert).

Abbildung 4 zeigt die Cmet-Rosen wie in Abbildung 3 fiir die Aus-
pragung nach dem energetischen Mittelwert der Verteilung (B).
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Es wird die Erwartung bestitigt
und quantifiziert, dass Nachts
ein geringeres Cper anzuneh-
men ist als Tags. Es wird auch
deutlich, dass sich die Winter-
monate signifikant von der Mit-
telung tiber alle Stunden unter-
scheiden: Die Betrachtung von 3 beliebigen Monaten reicht also
nicht, um die Bedingung Langzeitmittelwert zu erfiillen.

Abbildung 5 Cmet-Rose, Ca

Natiirlich ist ist nicht nur méglich das Cue: fiir das 75er Uberschrei-

tungspezentil nach B. zu bilden sondern auch in gewisser Weise ein
inverses Cmer aus dem 25er Unterschreitungsperzentil (C). Dieses
Cre korrigiert neutrale Pegel auf die ungiinstige Schallausbreitungs-
situation. Es ist in Abbildung 2 zu erkennen, dass dieses Cuer €ine
signifikant gréfere Spannweite aufweist als die anderen. Dies ist
eine wichtige Aussage fiir die Anwendung des Schallwetters im
Larmmanagement und unterstiitzt gleichzeitig die Annahme, dass
man die ,Gegenwindsituation® bei der Bildung von Langzeitpegeln
vernachléssigen kann.

Szenario Windenergieanlage (WEA)

mm 00048 Abbildung 6 zeigt
EEE 0.20dB ]

B 0.40dB fir alle Stunden
mm= os0d8  des Jahres (a) das
E ?-gg g: Chner in der Auspré-
== 12008 gung (B) fir cine
mm 140d8 WEA. Dieses Sze-
= }'gg 3: nario ist durch die
2008 hochliegende

Quelle bestimmt. Mitwind- und
Gegenwindausbreitung unter-
scheiden sich kaum, weil es
durchweg nur zu einer Boden-

Abbildung 6 reflexion kommt.
Cmet-Rose fiir Windenergieanlagen, . . .
f Ba g g Die Cies sind bis zu 1,6 km aus-

0 nahmslos kleiner als 0,6 dB. Es
ist deshalb im Regelfall nicht gerechtfertig, iberhaupt ein Cuer fiir
diesen Ausbreitungsfall anzusetzen.

Zusammenfasung und Ausblick

Der Beitrag beantwortet nicht alle Fragen, die in der Einleitung an-
gesprochen wurden. Er zeigt aber einen Weg auf, diese Fragen ob-
jektiv nach MaBgabe einer Pegel-Haufigkeitsverteilung zu beant-
worten. Das Schallwetter ist ein flexibles und sachgerechtes Werk-
zeug dafiir.

Es liegt auf der Hand, dass mit dem Werkzeug des Schallwetters wei-
tere Auspragungen des Cmer untersucht werden kénnen. Es kénnen
aber auch einfache Fragen direkt beantwortet werden; Beispiels-
weise: Fiihrt die Mitwindbedingung stets dazu, dass die zugehdrigen
Pegel zur Kennzeichnung ,schallausbreitungsgiinstig® fithren? Die
Antwort ist nein. Oder: Wie hiufig kommen {iiberhaupt schallaus-
breitungsgiinstige Situationen von einer Quelle zu einem Immission-
sort vor?

Literaturhinweise

[1] Hirsch, K.-W.: ,,Schallwetter, Fortschritte der Akustik,
DAGA 2014, Oldenburg

Hirsch, K.-W,:,,Grundlage und Anwendungen des Schall-

wetters”, Zeitschrift fir Larmbekdmpfung Bd. 9 (2014)
Nr. 6 - November

(2]



