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Einleitung 
Ein wichtiger Teil des Umweltschutzes ist die Überwachung 
und Prognose von Schallimmissionen, u.a. auch auf Trup-
penübungsplätzen der Bundeswehr. Bisher verwendete stan-
dardisierte Prognoseverfahren für die Schallausbreitung 
beinhalten meteorologische Einflüsse nur in stark verein-
fachter Weise. Die Ausbreitung akustischer Signale über 
mehrere Kilometer Entfernung hängt jedoch wesentlich von 
der Temperatur- und Windvektorverteilung ab. Vertikale 
Gradienten dieser Größen bewirken eine Brechung des 
Schalls und haben damit einen großen Einfluss auf die Erhö-
hung oder Verringerung von Schallpegeln an einem Immis-
sionsort. Mit Hilfe des Schallstrahlenmodells SMART 
(Sound propagation Model of the Atmosphere using Ray-
Tracing) werden Schallpegeldämpfungen berechnet, wobei 
die Auswirkungen der meteorologischen Verhältnisse auf die 
Schallausbreitung in der Atmosphäre berücksichtigt werden. 
Auf der Grundlage von gemessenen oder prognostizierten 
meteorologischen Größen erlauben die Dämpfungsberech-
nungen einerseits eine schnelle und übersichtliche Schall-
immissionsprognose (Schallwetter) für einen Ort. Anderer-
seits besteht unter Verwendung von meteorologischen Daten 
mit einer klimatologisch relevanten Reihenlänge die Mög-
lichkeit, das aktuelle Schallwetter zu bewerten sowie ein 
ausgedehntes Gebiet in schallklimatologisch "ähnliche" 
Teilgebiete (Regionalisierung) einzuteilen. 

Schallstrahlenmodell SMART 
Bei dem zweidimensionalen Schallstrahlenmodell SMART 
werden die Schallwege eines Schallstrahlenbündels, ausge-
hend von einer Schallquelle am Boden, unter Verwendung 
eines speziellen Refraktionsgesetztes für bewegte Medien 
verfolgt. Das Modell zeichnet sich durch eine sehr hohe 
vertikale und eine adäquate horizontale Auflösung aus, um 
den Einfluss einer vertikal inhomogenen Atmosphärenstruk-
tur auf die Schallwege abzubilden. Die geometrischen Para-
meter der Schallstrahlenverläufe werden zur Bestimmung 
der Dämpfung des Schallpegels in einem Immissionsniveau 
(in 2 m Höhe über dem Boden) unter Beachtung der gekop-
pelten Wirkung von Atmosphären- und Bodeneinfluss ge-
nutzt [1]. Die Simulation der Schallstrahlen wird in 36 ver-
schiedene Richtungen durchgeführt, um eine horizontale 
Karte der Schalldämpfung (in Bezug auf einen Schallpegel 
in 1 m Abstand von der Schallquelle) zu erzeugen. 

Datengrundlage 
Grundlage der Berechnungen von SMART sind meteorolo-
gische Daten aus Radiosondenaufstiegen des Deutschen 
Wetterdienstes und der Bundeswehr über einen 
klimatologisch relevanten Zeitraum von 7 Jahren (2001 bis 
2007) an 13 Standorten Schleswig, Greifswald, Emden, 
Bergen, Lindenberg, Essen, Fritzlar, Dresden, Meiningen, 

Idar-Oberstein, Kümmersbruck, Stuttgart und München. 
Damit führen diese Daten die Datenbank der Vorgängerstu-
die (1990 – 2000) ununterbrochen fort [2]. 

Vergleich von Schallwetter und Schallklima 
Unter Schallwetter ist eine spezielle Schallausbreitungssitua-
tion anhand von aktuell gemessenen oder prognostizierten 
Wetterdaten zu verstehen. Demgegenüber kann der Begriff 
„Schallklima“ definiert werden, wenn verschiedene Schall-
ausbreitungssituationen über einen klimatologisch relevanten 
Zeitraum (mehrere Jahre) gemittelt werden. 
 

 
Abb. 1: Horizontale Karte einer aktuellen Schallpegeldämp-
fung [dB] in 2 m Höhe (Schallquelle im Zentrum) für den 
Ort München vom 04.01.2006 um 12 UTC 
(Mitwindrichtung [MWRi]: OSO). 
 

 
Abb. 2: Horizontale Karte einer gemittelten Schallpegel-
dämpfung [dB] für den Ort München als Gesamtjahresmittel 
von 12 UTC (2001-2007, (Hauptmitwindrichtung 
[HMWRi]: W). 
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So erkennt man in Abbildung 1 die spezielle Schallausbrei-
tungssituation vom 04.01.2006 um 12 UTC. Diese ist cha-
rakterisiert durch eine ausgeprägte Schallschattenzone öst-
lich der Schallquelle, sowie durch einen Bereich erhöhten 
Schalleintrages (Mitwindbereich) westlich der Quelle. In 
diesem Fall ist dies der Gefährdungsbereich für erhöhten 
Schalleintrag durch den Einfluss der Atmosphäre. 

Im Gegensatz dazu beschreibt Abbildung 2 eine über viele 
Jahre gemittelte Schallausbreitungssituation vom selben Ort 
wie Abbildung 1. Man erkennt einen abgeschwächten 
Schallschatten westlich der Quelle (durch Mittelung über 
viele Situationen), sowie den Bereich erhöhten Schalleintra-
ges (Hauptmitwindrichtung) östlich der Quelle. Dieses Sze-
nario stellt somit eine mit einer gewissen Häufigkeit auftre-
tende Schallausbreitungssituation (Schallklima) dar. 

Erkenntnisse aus den mittleren Schallpegel-
dämpfungskarten 
 

 
Abb. 3: Horizontale Karte einer gemittelten Schallpegel-
dämpfung [dB] für den Ort Bergen als Gesamtjahresmittel 
von 12 UTC (2001-2007, (Hauptmitwindrichtung 
[HMWRi]: SW). 
 

 
Abb. 4: Horizontale Karte einer gemittelten Schallpegel-
dämpfung [dB] im Winter (Dezember, Januar, Februar) für 
den Ort München im Zeitraum 2001-2007 um 12 UTC. 

Die gemittelten Dämpfungskarten liefern, wie gerade be-
schrieben, Rückschlüsse auf den Einfluss meteorologischer 
Parameter auf die Schallausbreitung an einem bestimmten 
Ort (z.B. die räumlich variable Hauptmitwindrichtung). Mit 
diesen Ergebnissen ist es möglich, schallklimatologische 
Unterschiede zwischen zwei Orten festzustellen (Abb. 2 und 
Abb. 3) und so regionale Ähnlichkeitsuntersuchungen vor-
zunehmen. 

 

 
Abb. 5: Horizontale Karte einer gemittelten Schallpegel-
dämpfung [dB] im Sommer (Juni, Juli, August) für den Ort 
München im Zeitraum 2001-2007 um 12 UTC. 
 
Darüber hinaus lassen sich auch jahreszeitliche Unterschiede 
in der Schallausbreitung an einem Ort (s. Abb. 4, 5) feststel-
len. Diese ergeben sich aufgrund der Änderung im Schich-
tungsverhalten der bodennahen Atmosphäre (z.B. stabiler 
geschichtete Atmosphäre im Mittel im Winter mit geringerer 
Schalldämpfung). 

Ausblick 
Im nächsten Schwerpunkt der Studie sollen Schall-
klimatologien aus zwei Zeiträumen für die 13 Standorte 
miteinander verglichen werden und eine statistische Absi-
cherung der bisherigen Regionalisierung von Beratungsräu-
men der Bundeswehr mit Hilfe des neuen Datensatzes erfol-
gen. Weiterhin sollen die Schallwettersimulationen und –
bewertungen anhand von Freiluftmessungen validiert wer-
den. 
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