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Einfuhrung

Wetterberichte z&hlen zu den am héufigsten gehdtahrichten-
sendungen. Sie sind fur viele gewerbliche Tatigkeitn Freien ge-
nauso wichtig wie flr die Planung von Aktivitatdir flie nachsten
Tage im Freizeitbereich.

Wie 'laut’ es morgen wird, gehort nicht zum Staddagebot der
Wetterdienste. Dabei ist es fiir AnlagenbetreibédbePlanung be-
sonders geréuschstarker Betriebssituationen (im Ral@ines Be-
schwerde- oder Larmmanagements beispielsweiseugemneaie fiir

die Nachbarschaft hilfreich zu wissen, ob morgere diesonders
glinstige Schallausbreitungssituation vorliegen waidgr eben ge-
rade nicht. Eine solche Vorhersage ist das so geeaSchallwet-

ter’; eine Vorausberechnung der Eigenschaften dealf&usbrei-
tungsbedingungen auf der Basis vorausgesagter atéisgher Be-
dingungen.

Nur bei geringen Entfernungen lassen sich die Salbreitungs-
bedingungen aus Beobachtungen des Bodenwetters ttesthBei

grofReren Entfernungen pragen immer mehr die PrdéleWind-

starke, der Windrichtung, der Temperatur und detféuchtigkeit

die Schallausbreitung. Das Schallwetter ist alsbtuings- und ent-
fernungsabhangig.

Fir die Berechnung des Schallwetters missen zweiliediryun-
gen erfillt werden. (1) Es muss ein Schallaushmggmodell ver-
wendet werden, das den Einfluss der Profile beiBtechung und
bei der Luftabsorption berlicksichtigen kann. (2nissen Vorher-
sagen fiir diese Profile verfiigbar sein.

Schallausbreitungsmodell

Die Berechnung des Schallwetters setzt ein Schallaitsngsmo-
dell voraus, das die Schallbrechung durch die Wmtdile im 3D,

zumindest geschichtet beriicksichtigen kann. TechgisModelle
kommen dafir in der Regel nicht infrage, weil seidéich pauscha-
lisiert Wetterbedingungen unterstellen oder Koiielen definieren,
um pauschal Langzeitaussagen zu treffen. Diesbgikipielsweise
fir das Schema der DIN ISO 9613-2. Weiter unteid gazeigt, wie
das Schallwetter diese Korrektionen durch eine Ekaitstatistik be-
urteilungszeitabhangig und ortsabhangig unterstiitaan.

Das Harmonoise-Modell unterstiitzt grundsatzlichaigkschwin-
digkeitsprofile und ist — mit einiger Interpretatie- ein geeignetes
Modell im oben geforderten Sinne. Die hier vorgktste Ergebnisse
werden mit einem weiterentwickelten Strahlenmobdetechnet, das
im FOuriErR-Raum die Signale aller mdglichen Schallwege nmieei
beliebigen Anzahl von Bodenreflexionen zwischen (@uahd Emp-
fanger Uberlagert. Welches Modell bei der Berechrdesy Schall-
wetters eingesetzt wird, ist nicht so entscheidermd, die Aussagen
des Schallwetters durchweg relativ sind.

Profilprognose

Die Verflgbarkeit der Parameter fur eine Schalleeifingsrech-
nung im Freien ist eine bleibende Herausforderliegslodelle, die
die Phanomene der Schallausbreitung konkret berditigen kon-
nen. lhre Zuverlassigkeit bzw. die Unsicherheiethimmissions-
prognose hangt zu einem signifikanten Anteil anZiererlassigkeit
bzw. Unsicherheit der Profileingaben ab. Hochstemsgleichen
MaRe beeinflusst die Abbildung dieser Phadnomene&dinallaus-
breitungsmodell die Ergebnisse, wenn man die Uesiaditen bei
Berechnung der Bodenabsorption hinzunimmt.

Das gilt umso mehr, wenn die Ausbreitungsberechiiiinginen so
kurzen Zeitraum erfolgen soll, dass typisch bekanrggionale

Langzeitmittelwerte der meteorologischen Ausbreajslredingun-
gen und Bodenbeschaffenheit keine Rolle spieleiistEReshalb fiir
die Prognose des Schallwetters unabdingbar, zeitiid raumlich
sachgerecht aufgeldste, moglichst zuverlassige nesmmn fir die
Wetterprofile einzusetzen.
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Abb. 1

Profilprognosen fiir 3 aufeinanderfolgende Stunden
(04.03.13 07 Uhr bis 10 Uhr)

Die Bereitstellung solcher Daten ist auch eine nretegische Her-
ausforderung und gehort nicht zu den Standardptedutter Wet-
terdienste. Seit einiger Zeit bietet die
(http://www.mminternational.com) eine besondersmikelte so-
genannte ,Profilprognose” an. Diese Profilprognosezt verschie-
den Wettermodelle, um die H6henschichtung der Teatpe der
relativen Luftfeuchtigkeit, der Windstarke und d&mdgeschwin-
digkeit im kleinzellig vorgebbaren Bereich (4 km mdtm) vorher-
zusagen. Im Hohenbereich bis 180 m werden fiir daw W Stiitz-
stellen und fir die Temperatur und Luftfeuchtigheweils 4 Stitz-
stellen angegeben. Zweimal am Tag, um 0 Uhr und 2tdhr, wird

eine stundespezifische Vorhersage der Profile igifedveils nachs-
ten 48 Stunden bereitstellt.

Abb. 1 stellt die Profile fiir drei aufeinanderfofgle Stunden im
Marz 2014 fir einen Ort in Mittelgebirgslage daraMerkennt die
morgendliche Temperaturinversion, die sich aufl@se Aussage,
dass eine Inversionswetterlage vorliegen wird uadmsie sich auf-
l6st, ist eine wichtige Information fiir das Larmragement.

Larmrosen

Die Erfahrung lehrt, dass die akzeptierte Darbigtuerbraucherbe-
zogener Informationen eine gewisse ,Einfachheitt miuitiver

,Selbsterklarung' voraussetzt. Je nach Adressatlmagjts die Ver-
wendung weniger Farb-Marken ausreichen, um z. B.rdkiven

Schallleistungspegel von Maschinen in ihrer Gerdiigge zu kenn-
zeichnen. In diesem Sinne sind auch Umgebungslaterkaher
plakative Darstellungen von La&rmimmissionen. Fig 8ahallwetter
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eignet sich die Darstellung der Ausbreitungsprogndsrch eine
,Larmrose' — in Anlehnung an die Darstellung dermdirerteilung
durch eine Starkewindrose: Larmrosen geben in eiRehardia-
gramm die fir ihren Giltigkeitszeitraum zu erwadernrelative
Larmbelastung (eigentlich Gerauschbelastung) winkeid ab-
standsabhangig an. Dabei kénnen quell- (mit deralBprelle im
Mittelpunkt des Diagramms) und empféangerbezogerie émem
Immissionsort im Mittelpunkt) LArmrosen unterscléadverden.

Es sind weitgehende Setzungen erforderlich, umhsolérmrosen
eingangig angeben zu kdnnen. Im Folgenden werdeN adigaben

der Larmrosen, die in diesem Beitrag exemplarisgegeben wer-
den, aufgezahlt: Die Quell- und Empfangerhéhe pefgiveils 4 m,

der Boden ist tUiberall Grasboden mit 400 kPa s/me?relative Luft-

feuchtigkeit ist 70% (die Profilprognose der relati Luftfeuchtig-

keit wurde nicht beriicksichtigt), das Quellsigrstl@in Rosa-Rau-
schen von 100 Hz bis 8 kHz mit 1 W Schallleistureggd. Es handelt
sich jeweils um die Mediane der Klassen der Pamnrech dem
Entwurf VDI 4101 (vgl. [2]). Der Krimmungsradiusndidurch den

lokalen Gradienten der Profile bei einer Héhe vo8a fn / (Abstand
/ 5000 m) bestimmt.

Larmrosen geben relative Pegelangaben an, d. &tivrelu einer
Standard-Ausbreitungssituation. Hier wird die Staddituation als
eine Situation ohne Brechung (jeweils mit der Hobestante Pro-
file) gewahlt. Abb. 2 zeigt die Larmrosen fur digugtionen und fiir
die Stunden, fiir die in Abb. 1 die Profilprognosemgegeben sind.

Der Radius der Larmrosen betr
2000m. Die Winkelaufldsung ist :
30° gewahlt.

Die in der Larmrose oben deutl
erkennbare  Inversionswetterl:
bildet sich im Laufe der drei Stunyy
den zuriickin der Larmrose in d
Mitte ist bereits ein schallausbrei-
tungsungtinstiger Bereich zu erken
nen.Die Larmrose unten zeigt de
bereits eine typische Mitwindsitua-
tion fir den Nordwest-Wind.

Es wird bei diesem Beispiel an-
schaulich gezeigt, warum Larmros
sen ein sachgerechtes Werkzeug
Larmmanagements sein kbnnen
wann Betriebssituationen vermie-
den werden sollten.
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Abb. 2 Quellbezogene Ldrmrosen fiir die Profilprognosen nach
Abb. 1 (oben: 07 bis 08 Uhr, Mitte 08 bis 09 Uhr,

unten: 09 Uhr bis 10 Uhr)

Anwendungendes Schallwetters
Larmmanagement

Es liegt auf der Hand, dass das Schallwetter lmsineiproaktiven
Larmmanagement erst die Voraussetzung dafiir sch@ffhakus-
tisch intensive Betriebssituationen in schallausbngjsgtinstigen
Ausbreitungssituationen zu vermeiden. Prognoseis@i®den im
Voraus bieten dafiir haufig einen ausreichendenavérinsbeson-
dere das Vermeiden solcher Aktivitaten in kritischeversionswet-
terlagen bringt erhebliche Vorteile und kann zurafieen Larmver-
minderungsstrategien gehdren.

Beschwerdemanagement

Zwar ist ein Beschwerdemanagement in der Regel petktis. Der
Nachweis einer mdglicherweise ausgewothnlichen w@mditd selte-
nen‘ Wettersituation kann aber einerseits dazudmggn, eine sach-
gerechte Ursache angeben zu kdnnen. Andererseits &ach das
Veroffentlichen des Schallwetters in der Darstajluon Larmrosen
fur einen Betreiber nachweisen, dass er fortsdehittlLarmvermei-
dungsstrategien anwendet: Larmrosen kdnnen gegefadieeim
Rahmen einer proaktiven Offentlichkeitsarbeit suthyek Belasti-
gungen mindern und die Zahl der Beschwerden senken.

Langzeit-Immissionsprognosen

In der Larmakustik werden haufig Mitwindsituationend Inversi-
onswetterlagen als schallausbreitungsgiinstige Yiéetiengungen
bezeichnet. Daran werden Mess- und Prognosevaftechgebun-
den. Das Schallwetter geht iber diesen Ansatz hirigelingt mit
dem Schallwetter, Langzeit-Mittelungspegel und sixendenspezi-
fische Verteilung Gber das Jahr anzugeben. dar&usen Larmin-
dizes zur Kennzeichnung einer Larmbelastung angegelerden,
die weit Uber die Mdglichkeiten eines Langzeitnhittgyspegels hin-
ausgehen.

Cmet

Der Zusammenhang zwischen einem Langzeit-Mittelpegsl und
dem Langzeit-Mittelungspegel unter schallausbregisgpinstigen
Bedingungen (hier der energetische Mittelwert alrte oberhalb
des 25er Perzentils) kann fur eine Erhebungszesurbeilungs-
zeitspezifisch angegeben werden. Es kdnnen desl@lbehdrdli-
chen Setzungen des der DIN ISO 9613-2 deutlich besser begriin-
det werden, als das bisher durch einfachste Annalyakngt.
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fiir die Schallausbreitungsrichtung West

Abb. 3 zeigt eine Prognose desedn Abhéngigkeit vom Abstand
fur eine Schallausbreitung in 6stliche Richtungdén Messort in
Mittelgebirgslage. Es ist zu erkennen, dass flizdgrunde liegende
Erhebungszeit, die Wintermonate 12.2013 bis 02.2044 Gt mit
zunehmendem Abstand signifikant geringer wird.

Ausblick

Das hier vorgestellte ‘Schallwetter’ ist ein erstgrsatz. Es fehlen
Modellvergleiche und Validierungen durch geeigriedaagzeitmes-
sungen, um Aussagen Uber die Unsicherheiten etfiedlchen
Schallausbreitungsprognose auf der Basis prognedgzi\Wetter-
profile machen zu kdnnen.
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