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Einleitung 

Das Cmet dient in der TA Lärm bzw. DIN ISO 9613-2 [1] dazu, 

die nach dem Schema der Norm ermittelten Langzeitmitte-

lungspegel für Mitwind- auf Langzeitmittelungspegel für alle 

Ausbreitungssituationen zu korrigieren. Das Cmet wird ab-

stands- und höhenabhängig über ein winkelabhängiges C0 be-

stimmt. 

In der Regel geben die Länder das Berechnungsverfahren für 

das C0 vor. Sie erwarten dann vom Gutachter, dass er die ver-

fahrensrelevanten Wetterdaten einholt, um mit diesen Anga-

ben über das vorgegebene C0-Verfahren das Cmet für die kon-

krete Ausbreitungssituation zu berechnen.  

In diesem Beitrag wird festgestellt und begründet, dass diese 

Vorgehensweise nicht TA-Lärm-konform ist, weil die Länder 

zur Vorgabe des C0 keine Rechtsgrundlage haben. 

Nach DIN ISO 9613-2 ist es genau umgekehrt: Die Behörden 

können das Wetter vorgeben, der Normenanwender wendet 

sein Verfahren zur Bestimmung des C0 an. Dies stellten schon 

KURZE und SCHIRMACHER [2] in einer grundsätzlichen 

Betrachtung zum Cmet vor mehr als 20 Jahren fest. 

Im vorliegenden Beitrag wird keineswegs dafür plädiert, end-

lich TA-Lärm-konform vorzugehen und jedem Gutachter zu 

überlassen, wie er aus den behördlichen Wetterangaben das 

C0 und das Cmet bestimmt. Es wird vielmehr vorgeschlagen, 

dass zuständigkeitshalber die LAI, z. B. in einem Leitfaden, 

bundesweit eine Vorgehensweise der C0-Bestimmung emp-

fiehlt und damit rechtssicher die Lücke in der Norm schließt. 

Das Cmet in der DIN ISO 9613-2 

Die TA Lärm [3] nutzt zur Bestimmung von Beurteilungspe-

geln grundsätzlich A-bewertete Langzeitmittelungspegel, die 

für viele Geräuschquellenarten durch die Anwendung der 

DIN ISO 9613 zu ermitteln sind. Da das Kernverfahren der 

Norm auf einer Prognose des Immissionspegels unter schal-

lausbreitungsgünstigen Bedingungen LAT(DW) beruht, ist bei 

Prognosen im Zusammenhang mit der TA Lärm die Anwen-

dung der meteorologischen Korrektur Cmet nach Gl. (6) der 

Norm unabdingbar, um den Langzeitmittelungspegel LAT(LT) 

zu erhalten.  

( ) ( )AT AT metL LT L DW C= −  (Gl. 6) 

In Kapitel 8 der Norm wird im Gleichungspaar Gl. (21, 22), 

vorgegeben, wie in Abhängigkeit von der Quellhöhe hs, der 

Empfängerhöhe hr und dem auf die Bodenebene projizierten 

Abstand zwischen Quelle und Empfänger dp das Cmet über ei-

nen Faktor C0 zu berechnen ist. 
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Anmerkung 1 

Das Cmet gilt nach DIN ISO 9613-2 nur für Quellen, „deren 

Leistung über die Zeit konstant ist“. Es gilt also nach Norm 

beispielsweise nicht für impulshaltige Geräuschquellenar-

ten. Die TA Lärm setzt allerdings diese Beschränkung ge-

rade für Schießlärm ausdrücklich außer Kraft. 

Anmerkung 2 

Wie die Unsicherheitsbetrachtung in Tabelle 5 der DIN ISO 

9613-2, vgl. [4], sollte die Anmerkung 20 nur bei Situatio-

nen ohne Schirmung, Geländeschirmung (Wald und Bebau-

ungsdämpfung) angewendet werden. Erfahrungsgemäß 

kann das Cmet in Einzelfällen mit Schirmen massiv höher 

ausfallen. 

Das C0 in DIN ISO 9613-2 

Das C0 ist laut Norm „ein Faktor, in Dezibel, der von den ört-

lichen Wetterstatistiken für Windgeschwindigkeit und -rich-

tung sowie Temperaturgradienten abhängt“. 

Zur Bestimmung des C0 liefert die Norm lediglich in Anmer-

kung 20 textliche Hinweise: „Ein Wert für C0 … kann nach 

einer elementaren Analyse der örtlichen Wetterstatistik ge-

schätzt werden. Falls sich beispielsweise ergibt, dass …, für 

Schallausbreitung günstigen Wetterbedingungen während 

50% des betrachteten Zeitraums vorliegen und die Dämpfung 

während der übrigen 50% mindestens 10 dB höher ist, so be-

trägt C0 etwa +3 dB, …“. 

Die Norm führt in Anmerkung 21 weiter aus: „Die Witte-

rungsbedingungen für die Bewertung von C0 können von den 

örtlichen Behörden festgelegt werden.“ 

Festlegung des C0 als gutachtliche Leistung 

Nach dem Wortlaut der DIN ISO 9613-2 gibt sie also nur ein 

Beispiel zur Schätzung des C0 in einer Anmerkung; eine kaum 

regelsetzende Vorgehensweise. Streng genommen überlässt 

sie das Problem C0 dem Anwender der Norm. Im Rahmen ei-

ner gutachtlichen Stellungnahme resultiert daraus nach allge-

meinem Verständnis die Pflicht für den Anwender, sein dort 

gewähltes Verfahren zu begründen. Diese Pflicht wird erfüllt, 

wenn der Anwender ein Verfahren zitiert oder selbst ein Ver-

fahren beschreibt. 

Es ergibt sich also aus der DIN ISO 9613-2 keine Rechts-

grundlage dafür, dass Behörden bei schalltechnischen Gut-

achten ein Verfahren zur Bestimmung des C0 oder etwa das 

C0 selbst vorgeben können. Die Bestimmung des C0 ist Auf-

gabe des Anwenders und fällt unter seine Expertise. Zur glei-

chen Einschätzung kommen auch KURZE und SCHIRMMA-

CHER in [2]. 

Es gibt durchaus Ansätze, die Bestimmung des C0 aus detail-

lierten Wetterstatistiken auch unter Berücksichtigung von 

Temperaturgradienten (so wie es die Norm verlangt, s. o.) mit 

Hilfe von fortschrittlichen Schallausbreitungsmodellen 

durchzuführen, s. zum Beispiel [5]. Diese Vorgehensweise ist 

– wie ausgeführt normenkonform – und im Sonderfall jeder 

pauschalen Regelung überlegen. Solche aufwendigen Verfah-

ren eignen sich aber nicht für den Regelfall in der gutachtli-

chen Praxis. Auch aus Sicht der Qualitätssicherung, die Nach-

vollziehbarkeit und die eindeutige Umsetzung der Verfahren 

einer Norm verlangt, ist diese „Freiheit“ für den Anwender 

eine Regelungslücke in der DIN 9613-2, die behoben werden 

sollte.  



Eingeführte Schätzung des C0 

In der gutachtlichen Praxis hat sich – zumindest in einigen 

Bundesländern aufgrund von „behördlichen Empfehlun-

gen“ – durchgesetzt, das C0 über die Verrechnung einer Ge-

wichtungsfunktion G mit einer Langzeit-Windrose W zu be-

stimmen. Die Gewichtungsfunktion gibt dabei als ‚dezibeli-

sierter‘ Faktor die windrichtungsabhängige meteorologische 

Korrektur des LAT(DW) auf den LAT(LT) für dp gegen unend-

lich an.  

Die Vorgehensweise ist grundsätzlich in [2] vorgestellt, soll 

hier aber noch einmal stringent abgeleitet werden, auch um 

einige Missverständnisse in den Empfehlungen auszuräumen. 

Gewichtsfunktion 

Die hier diskutierte Gewichtungsfunktion hat die Form 

( ) ( )( )( )1 cos sinG Q  = − −  Gl. 1 

Anmerkung 

Im Folgenden werden bewusst andere Symbole eingeführt 

als sie häufig in einschlägigen Schriften eher unklar ver-

wendet werden.  

In Gl. 1 ist  der Winkel relativ zur Mitwindrichtung; Q bzw. 

 sind jeweils festzulegende Konstanten. Der ‚Pegel’ Q kenn-

zeichnet die Pegeldifferenz zwischen Mitwind-Pegel ( = 0°) 

und Gegenwind-Pegel ( = 180°). Mit dem Winkel  lässt 

sich die Breite des Gegenwind- bzw. Mitwindfenster festle-

gen. Abbildung 1 stellt die Funktion für zwei gebräuchliche 

Wertepaare {Q = 5 dB;  =45°} (Blau) und {Q = 7,5 dB; 

 =22,5°} (Grün) dar.  

 
Abbildung 1 Gewichtungsfunktion der Pegeldämpfung 

für {Q = 5 dB; =45°} (Blau) und {Q = 7.5 dB; =22,5°} (Grün)  

Anmerkung 

Die Form der Funktion ist im Ansatz zumindest unglück-

lich. Es lassen sich keineswegs beliebige Mitwindfenster 

abbilden. Nur im Bereich 70 70−    ergeben sich 

überhaupt sinnvolle Verläufe. Dennoch ist der Ansatz in der 

Praxis hinreichend. Das Wertepaar wird von der Tageszeit 

(bzw. Beurteilungszeit), von der Jahreszeit aber auch von 

örtlichen Gegebenheiten abhängen. Dies wird an anderer 

Stelle zu diskutieren sein. 

G ist nicht etwa normiert. Berechnet man das C0() nach Gl. 

6, siehe unten, ergibt sich bei einer isotropen Windrose für das 

Wertepaar {Q = 5 dB;  =45°} ein winkelunabhängiges C0 

von 2,08 dB bzw. für {Q = 7,5 dB;  =22,5°} ein C0 von 

3,49 dB. Die Gewichtungsfunktion bestimmt, welchen Ein-

fluss Cmet bei der Prognose mit der DIN ISO 9613-2 hat. 

Langzeit-Windrose 

Eine Langzeit-Windrose gibt die relative Häufigkeit (meis-

tens in Prozent) von Kalmen und des Auftretens des Windes 

aus diskreten Richtungen für den gewählten Zeitraum an. Die 

diskreten Richtungen folgen einer harmonischen Winkeltei-

lung (90°, 60°, 45°, 30° oder 22,5° Sektorbreite) eines Kom-

passes. Die Richtungen sind als Sektormittenwinkel als Him-

melsrichtung angegeben. Eine solche Darstellung der ‚Witte-

rungsbedingungen‘ ist für die Zwecke des Schätzverfahrens 

für C0 nicht geeignet. Die Windrose muss aufbereitet werden.  

(1) Kalmen sind schwachwindige Wetterlagen ohne eindeu-

tige Windrichtung. Für das Schätzverfahren gibt es nur zwei 

Möglichkeiten: weglassen und Windrose neu normieren oder 

den Anteil der Kalmen auf alle Windrichtungen gleichmäßig 

zu verteilen. Hier wird der Anteil der Kalmen grundsätzlich 

gleichmäßig auf alle Richtung verteilt. 

Anmerkung 

Die in zumindest einer bekannten Empfehlung niederge-

legte Regel, den Anteil der Kalmen dem Sektor zuzuschla-

gen, in dem der Immissionsort liegt, ist nicht durchzuhalten, 

weil diese Vorgehensweise von der Sektorbreite abhängt 

und bei einer Interpolation der Windrose unsinnig wird.  

Zudem stellt sich die Frage, ob man Häufigkeiten mit mehr 

als 8 m/s Windgeschwindigkeit nicht weglassen sollte. Bei 

solchen Sturmlagen sind Windgeräusche stets dominant. 

(2) Die Himmelsrichtung hat eine mathematisch negative 

Drehrichtung. Zudem ist die Windrichtung die Richtung, aus 

der der Wind kommt. Es kann deshalb leicht zu Missverständ-

nissen kommen, wenn man Begriffe wie Mitwindrichtung und 

Schallausbreitungsrichtung von der Quelle zum Immissions-

ort verwendet, ohne eindeutig festzulegen, ob es sich um Win-

kel oder Differenzwinkel in der Notation von Himmelsrich-

tungen oder als mathematische Winkel in einem Kartenkoor-

dinatensystem handelt. Zur besseren Unterscheidung wird für 

die Einheit der Himmelsrichtung die Notation [H°] eingeführt. 

Die Himmelsrichtung Nordost wird also beispielsweise als 

45H° angegeben. 

Hier wird festgelegt, dass grundsätzlich in einem lokalen 

rechtwinkligen, rechtshändischen metrischen Koordinaten-

system gerechnet wird, bei dem die Abszisse in Ost-richtung, 

die Ordinate in Nordrichtung zeigt. Damit zeigt auch die z-

Achse in Richtung von Geländehöhen und nicht - wie bei der 

Himmelsrichtung - in den Boden hinein. Die Quelle liegt im 

Ursprung des Koordinatensystems. Der Immissionsort liegt 

im Abstand dp unter dem Winkel  in diesem Koordinaten-

system.  wird hier in Grad [°] angegeben. 

(3) Für das Schätzverfahren wird eine stetige Funktion für die 

Windrichtungshäufigkeit benötigt, vgl. [2], um Sprünge des 

C0 und damit des Cmet an den Sektorengrenzen der Windrose 

zu vermeiden. Dies wird in allen Empfehlungen billigend in 

Kauf genommen, weil die Sprünge in Immissionsort-bezoge-

nen Anwendungen der DIN ISO 9613-2 nicht auffällig sind. 

Strenggenommen muss die Unstetigkeit bei der Unsicher-

heitsbetrachtung für das Cmet und damit des Prognosepegels 

eingehen. Bei einer flächigen Darstellung, z. B. Karten von 

Prognosepegel, sind die Sprünge sichtbar und geben stets An-

lass zu Nachfragen.  

Hier wird die trigonometrische Interpolation (FOURIER-Ent-

wicklung) vorgegeben, weil die Windrose und die von ihr ab-

geleiteten Funktionen - auch das C0 - periodisch sind. 



Anmerkung 

Dies wird so bereits von KURZE und SCHIRMACHER [2] 

vorgeschlagen. Die von Ihnen diskutierten Probleme mit 

dieser Methode sind keine mathematischen Probleme, son-

dern einfach ein Ausdruck für die Unterabtastung der Wind-

rose. 

Unter der Voraussetzung, dass der Anteil der Kalmen, S0, be-

reits verteilt wurde, gilt für die Abtastwerte der Windrich-

tungshäufigkeit beispielsweise für eine 30° Winkelteilung die 

Zuordnung nach Tabelle 1. 

 W0 = W(0°)  = S4(90H°)    W6 = W(180°) = S10(270 H°) 

 W1 = W(30°) = S3(60 H°)    W7 = W(210°) = S9(240 H°) 

 W2 = W(60°) = S2(30 H°)    W8 = W(240°) = S8(210 H°) 

 W3 = W(90°) = S1(0 H°)    W9 = W(270°) = S7(180 H°) 

 W4 = W(120°)  = S12(330 H°)    W10 = W(300°) = S6(150 H°) 

 W5 = W(150°) = S11(300 H°)    W11 = W(330°) = S5(120 H°) 

Tabelle 1 Zuordnung der Häufigkeit Sj in den Himmelsrichtun-
gen zu den Häufigkeiten der Sektoren Wi 

Für andere Winkelteilungen lässt sich die Zuordnung sofort 

angeben. Im Hinblick auf die praktische Anwendung der In-

terpolation wird hier auf eine allgemeine mathematische For-

mulierung verzichtet. Sie kann in [2] nachgelesen werden. 

Matrizen für andere Winkelteilungen findet man im Anhang 

der DIN EN ISO 17201-2 [8], in der dieses Verfahren zur Be-

schreibung der Richtcharakteristik einer Quelle angewendet 

wird.  

Deshalb gibt Gl. 2 - ebenfalls für die 30°-Teilung - die Be-

stimmungsmatrix für die Koeffizienten der Interpolationsglei-

chung an. Für die Windrichtungshäufigkeit gilt dann Gl. 3. 

( )
5 6

0

1 1

sin( ) cos( )j j

i i

W a a j c i  
= =

= + +   Gl. 3 

W() gibt nun stetig die Häufigkeit in Prozent je Winkelein-

heit an, aus der der Wind kommt. Für die Bestimmung von C0 

ist diese Funktion noch nicht optimal. Vielmehr wird die Häu-

figkeit in Prozent je Winkeleinheit in Abhängigkeit vom Win-

kel im Kartenkoordinatensystem benötigt, in der Wind weht, 

also die Luftströmungsrose A(). Dafür gilt Gl. 4. 

( ) ( )180A W = +   Gl. 4 

Zur Vorbereitung der Berechnung des C0 wird noch die Funk-

tion F(), die die Gewichtsfunktion in Gl. 1 als Faktor dar-

stellt, eingeführt. 

( )
( )( )( )0.1 1 cos sin

10
Q

F
 


− − −

=  Gl. 5 

Dann kann C0() als Faltung nach Gl. 6 berechnet werden. 

( ) ( ) ( )
360

0

0

C A F d    


= −  Gl. 6 

Mit dem hier vorgestellten Schätzverfahren für C0 steht ein 

qualitätssicherbarer Weg zur Verfügung, der lediglich noch 

von dem Parameterpaar Q ,  und von der Windrose abhängt. 

Q,  und die Windrose sind als Vorgabe der „Witterungsbe-

dingungen für die Bewertung von C0“ im Sinne der Anmer-

kung 21 der DIN ISO 9613-2 zu interpretieren und können 

von lokalen Behörden vorgegeben werden. Das kann auch – 

und sollte auch, vgl. [5] und [9] – für die Beurteilungszeiten 

Tags und Nachts unterschiedlich geschehen. Es ist bekannt, 

dass sich beispielsweise die Breite des Mitwindsektors signi-

fikant für beide Beurteilungszeiten unterscheiden. Das Ver-

fahren selbst aber ist eine gutachtliche Setzung, das ohne ‚be-

hördlichen Segen‘ regelkonform ist. 

Berechnungsbeispiel 

Im Folgenden wird ein Beispiel für die Berechnung des C0 für 

die in Tabelle 2 gegebene Langzeit-Windrose angegeben. 

Himmelsrichtung  S 
C0 

7,5/22,5 
C0 

5/45 

textlich H° ° 30 %/° dB dB 

Nord 0 90 2,60 2,95  1,46  

 30 60 3,00 2,48  1,34  

 60 30 6,80 2,30  1,42  

Ost 90 0 10,60 2,44  1,60  

 120 330 6,70 2,94  1,83  

 150 300 5,90 3,75  2,11  

Süd 180 270 8,60 4,50  2,47  

 210 240 9,60 4,82  2,89  

 240 210 14,80 4,66  3,10  

West 270 180 17,40 4,25  2,91  

 300 150 9,40 3,79  2,41  

 330 120 4,60 3,37  1,85  

Tabelle 2 Windrose und Ergebnis für das C0 beim 
Sektormittenwinkel nach Gl. 6 für die Wertepaare  

{Q = 7,5 dB;  =22,5°} und {Q = 5 dB;  =45°} 

 
Abbildung 2 Windrose nach Tabelle 2 

Sektorenwerte S als blaue Punkte und W() als rote Linie 

Abbildung 2 macht deutlich, dass die trigonometrische Inter-

polation W() zu einer sachgerechten Darstellung der Häu-

figkeitsverteilung der Windrose S(Himmelrichtung) führt. 
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Gl. 2 Matrizengleichung zur Bestimmung der Cosinus- und Sinus-Koeffizienten 
 der trigonometrischen Interpolation für die 30°-Teilung 



Abbildung 3 zeigt die dazu gehörende Luftströmungsrose 

A(). 

Abbildung 4 zeigt schließlich die C0-Rosen C0(), für die hier 

diskutierten Gewichtungsfunktionen. Die Funktion mit dem 

Wertepaar {Q = 7,5 dB;  =22,5°} führt in jeder Richtung zu 

signifikant größerem C0 als {Q = 5 dB;  =45°}. Die Faltung 

nach Gl. 6 führt zu einer glatten C0-Rose. Die Gewichtungs-

funktionen prägen nicht jeweils ein signifikant anderes C0-Ni-

veau, sondern erreichen auch bei unterschiedlichen Winkeln 

ihre größten bzw. kleinsten Werte. 

 
Abbildung 3 Windrose A() nach Tabelle 2 

Sektorenwerte S als blaue Punkte und W() als rote Linie 

 
Abbildung 4 C0() nach Gl. 6 

{Q = 7,5 dB;  =22,5°} Grün, {Q = 5 dB;  =45°} Blau 
Sektorenwerte als Punkte und Interpolation als Linie 

Probleme aus der gutachtlichen Praxis 

Die Vorgaben zur Bestimmung des Cmet unterscheiden sich in 

den Ländern. Das führt bei Anlagen, deren Einwirkungsbe-

reich Ländergrenzen überschreiten, zu Rechtsunsicherheiten, 

denn einige Länder verlangen, dass bei Immissionsorten auf 

ihrem Gebiet, ihre Regeln und ihre Witterungsvorgaben ver-

wendet werden. 

Die Interpolation von Cmet bzw. C0 wird von einigen lokalen 

Behörden nicht gestattet, weil dazu Regelungen fehlen. 

(Diese Vorgabe ist nicht konform mit der DIN ISO 9613-2, 

siehe oben.) 

Die Länderregeln sind in einigen Fällen, vgl. [6], zu komplex, 

weil sie für jede Richtung Quelle – Empfänger letztlich andere 

Windrosen (Beurteilungszeit-abhängige Zuordnung der Kal-

men zur ‚Mitwindrichtung‘) vorschreiben. 

Es wird häufig übersehen, dass die ‚Maßgeblichkeit‘ eines 

Immissionsortes auch vom Bestimmungsverfahren des Cmet 

abhängt. Das ist gerade dann der Fall, wenn bei einer Sektor-

orientierten Bestimmung der maßgebliche Immissionsort an 

der Kante eines Sektors gesucht wird. Kleinste Änderungen 

der Richtung führen dann zu einer anderen Auswahl.  

Empfehlungen 

Die Länder mögen sich auf ein gemeinsames Verfahren zur 

Bestimmung des C0 einigen. Ein solches Verfahren kann bei-

spielsweise als Leitfaden der Länderarbeitsgemeinschaft für 

Immissionsschutz (LAI) erarbeitet und herausgegeben wer-

den. Die Praxis zeigt, dass solche Empfehlungen der LAI in 

vielen vergleichbaren Situationen Klarheit und insbesondere 

Rechtsicherheit geschaffen haben. 

Ein solcher Leitfaden könnte folgende Regelungen enthalten 

1. Für den gesamten Einwirkungsbereich einer Quelle (bzw. 

einer Anlage) gelten stets die Witterungsbedingungen an 

der Quelle (bzw. Anlage) 

2. Als Grundlage zur Berechnung des C0 wird die Faltung 

der Windrose nach Gl. 6 mit einer Gewichtsfunktion nach 

Gl. 1 vorgegeben  

3. Die lokalen Behörden kommen der Anmerkung 21 der 

DIN ISO 9613-2 zur Angabe der Witterungsbedingungen 

stets nach und werden für jede Beurteilungszeit 

a. die Langzeit-Windrose 

b. das Wertepaar {Q;} 

festlegen. 

4. Die Windrosen sollen mindestens eine Winkelteilung 

von 45° und höchstens eine Teilung von 22,5° aufweisen. 

5. Die Kalmen in den Windrosen werden auf alle Richtun-

gen gleichverteilt. 
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