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1 Einleitung 

In politischen Diskussionsrunden gehört in jüngerer Zeit ein so genannter Faktencheck zum 

guten Ton. Immer dann, wenn in diesen Runden beispielsweise Zahlen und Statistiken ins Feld 

geführt werden, auf die sich die Teilnehmer spontan nicht einigen können, verspricht die Mo-

deratorin oder der Moderator, das Ergebnis einer Recherche ihrer/seiner Redaktion zum Sach-

verhalt als āFaktencheckó am nªchsten Tag nachzuliefern.  

Diskutieren āAkustikeró ¿ber das Wetter geht es zumindest bei der Schallausbreitung im Freien 

meist um Langzeit-Pegelprognosen. In den entscheidenden Rechtsverordnungen in der Verwal-

tungsakustik - also dann, wenn es um Genehmigungen, Auflagen, erhebliche Belästigungen in 

der Nachbarschaft und Überwachungsmessungen geht ï wird bei der Berechnung der relevan-

ten Langzeit-Mittelungspegel auch das Langzeit-Wetter herangezogen. Eine solche Vorgehens-

weise ist auch in der wichtigen Norm DIN ISO 9613-2 vorgeschrieben. 

Es geht in diesem Aufsatz nahezu ausschließlich um dieses Langzeit-Wetter. Es werden die für 

die Schallausbreitung relevanten meteorologischen Kenngrößen -aufgeteilt nach drei Regionen, 

die Ostseeküste, das norddeutsche Flachland und das Mittelgebirge ï ohne weitere Diskussion 

der einzelnen Ergebnisse vorgestellt. Damit wird ein Datenfundus bereitgestellt, der dazu die-

nen möge, der Diskussion unter Akustikern über das Für und Wider von Modellansätzen der 

Schallausbreitung Fakten beizustellen.  
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2 Die Schallausbreitung und die Meteorologie 

2.1 Langzeit-Wetter oder Einzelfall-Wetter 

Die Schallausbreitung hängt zweifellos von der Temperatur (Schallkennimpedanz, Schallge-

schwindigkeit, Absorption), von der Luftfeuchtigkeit (Absorption), vom Temperaturgradienten 

(Brechung) und vom Windgeschwindigkeitsgradienten in Schallausbreitungsrichtung ab.  

Anmerkung 

Unter Gradient wird hier die Änderung der Kenngröße in Abhängigkeit von der Höhe 

über Boden verstanden. 

Die Schallausbreitung hängt ausgesprochen nicht von der Windstärke und der Windrichtung 

oder der Wolkenbedeckung ab. Sie hängt indirekt allerdings vom Niederschlagsgeschehen, der 

Schneehöhe und der Bodendurchfeuchtung ab, weil diese Wetterkenngrößen die Bodenrefle-

xion beeinflussen. 

Natürlich ist der Langzeit-Ansatz äußerst fraglich: Er setzt voraus, dass Gl. 1 gilt. 
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Mittelwert der Temperaturgradienten über die n Zeitabschnitte im 
Beobachtungszeitraum N Gl. 5 

Gl. 1 sagt aus, dass der energetisch gemittelte Pegel, der für jeden Zeitabschnitt mit dem für 

diesen Abschnitt geltenden Wetter- und Schallausbreitungsbedingungen bestimmt wird 

(Schallwetter-Methode), gleich dem Pegel ist, der mit den Langzeit Wetter-Kenngrößen ï also 

den gemittelten meteorologischen Kenngrößen berechnet wird (Langzeitwetter-Methode). 

Anmerkung 1 

Beiden Methoden wird hier eine Benennung gegeben, um sie im Folgenden kurz anspre-

chen zu können. 

Anmerkung 2 

Als Zeitabschnitt wird in der Regel die Tagesstunde betrachtet. In der Verwaltungsakus-

tik ist die Stunde die kürzeste Teilzeit und damit die feinste Unterteilung einer Beurtei-

lungszeit. 
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Es wurde schon häufig gezeigt, dass das Gleichheitszeichen in Gl. 1 kaum haltbar ist. Die 

Schallwetter-Methode liefert stets eine Pegelverteilung, die nur in Ausnahmefªllen āGauÇischó 

ist, sondern häufig eher durch mindestens zwei Maxima gekennzeichnet ist. Der Mittelwert 

dieser Verteilung ist eigentlich kein sachgerechtes Maß zur Beschreibung der Immission als 

Einzahlwert. 

2.2 Die Wetterdaten des Schallwetters 

Die Berechnung des Schallwetters setzt allerdings voraus, dass die Wetterbedingungen des 

Zeitabschnitts bekannt sind. Das gilt insbesondere für den Temperatur- und der Windgradien-

ten, der die höhenabhängige Brechung in der Atmosphäre bestimmt. Das sich mit der Höhe 

verändernde Brechungspotential der Atmosphäre bestimmt letztlich die Schallwege von der 

Quelle zum Empfänger und damit auch das Signal im Empfänger.  

Wenn diese Parameter nicht bekannt sind ï und das ist in aller Regel der Fall ï ist die Berech-

nung der Verteilung nicht möglich und man fällt auf das zurück, was auch im Regelfall zu 

ermitteln ist: Das Langzeit-Wetter nach Maßgabe der Mittelungstemperatur, der mittleren 

Feuchtigkeit und der Windrose für den horizontalen Bodenwind (10 m Höhe über Boden). 

Anmerkung 

Die Schallwetter-Methode ist deshalb eine akademisch physikalische Methode, die er-

folgreich eingesetzt werden kann, um die Verteilungen der Immissionspegel zu verste-

hen, eine Lärmrose im Stundentakt zu prognostizieren, den Unterschied zwischen schal-

lausbreitungsgünstigen und -ungünstigen aufzuschlüsseln und Vieles mehr, siehe z. B. 

[ [1], [2] , [3] , [4] , [5] ]. Sie ist aber nicht als Methode der Wahl in der Praxis der Ver-

waltungsakustik für die Pegelprognose einsetzbar. 

Im Folgenden geht es deshalb nur um das Langzeit-Wetter. Bei der Bestimmung dieses Lang-

zeit-Wetters wird aber auf die meteorologischen Eingangsgrößen des Schallwetters zurückge-

griffen, die für einige Orte in Deutschland für hinreichend lange Zeiträume bekannt sind. Diese 

Eingangsgrößen sind so genannte Profilprognosen: Abtastwerte in Höhen von bodennah bis zu 

200 m Höhe der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und der Wind-

richtung (Horizontalkomponente). (vgl. Mitteilungen der Deutschen Meteorologischen Gesell-

schaft [6]). 
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Abbildung 1 Profilprognose mit Abtastwerten und Interpolation 

Solche Profilprognosen, siehe Abbildung 1, liegen in den Orten im Stundentakt vor. In den drei 

hier vorgestellten Orten umfasst der Zeitraum mindestens drei Jahre und erfüllt damit mühelose 

den Anspruch auf das Prädikat āLangzeitó. F¿r zwei Ort handelt es sich um mehr als 40.000, 

für einen Ort um mehr als 25.000 jeweils aufeinanderfolgenden Stundenprognosen. 
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2.3 Zielgrößen 

Aus diesen Stundenprognosen werden hier jeweils 7 Kenngrößen in ihrer Höhenabhängigkeit 

über den jeweils vorliegenden Zeitraum ermittelt. Für die Präsentation unten wird zwischen den 

Abtastwerten interpoliert. Für die Höhenabhängigkeit werden die Einzelwerte in 5-m-Höhen-

klassen eingeordneten und klassenweise gemittelt. Aus diesen Klassenmittelwerten werden Re-

gressionen berechnet, die mehr oder weniger sachgerecht das Höhenprofil der Kenngröße an-

nähern. 

1. Temperatur 

arithmetischer Mittelwert: blaue Punkte, gestrichelte Linie Standardabweichung, Re-

gressionsgerade: rote Line 

2. Luftfeuchtigkeit 

arithmetischer Mittelwert: blaue Punkte, gestrichelte Linie Standardabweichung, Re-

gressionsgerade: rote Line 

3. Windgeschwindigkeit 

arithmetischer Mittelwert: blaue Punkte, gestrichelte Linie Standardabweichung, Re-

gression auf eine logarithmische Funktion: rote Line 

4. Schallgeschwindigkeitsgradient 

arithmetischer Mittelwert des Gradienten, der vom Temperaturgradienten und dem 

Gradienten der Windgeschwindigkeit in der in der jeweiligen Höhe geltenden Wind-

richtung abhängt: blaue Punkte, gestrichelte Linie Standardabweichung, sonstige Li-

nien: Exponentialfunktionen mit verschiedenen Exponenten, angelenkt am 10-m-Wert 

5. Ekman-Spirale 

arithmetischer Mittelwert der Differenz der Windrichtung in der jeweiligen Höhe zur 

Windrichtung in 10 m Höhe: blaue Punkte, Regressionsparabel: rote Linie 

6. Stärkewindrose in 10 m Höhe 

Auflösung 10° 

7. Stärkewindrose in 150 m Höhe 

Auflösung 10° 
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Die Orte wurden so gewählt, dass sie für wichtige regionale Ausprägung der Meteorologie: die 

Ostseeküste, das norddeutsche Flachland und das Mittelgebirge im Hinblick auf die Schallaus-

breitung als āreprªsentativó angenommen werden kºnnen. 

Anmerkung 

Diese Aussage kann vom Autor nicht belegt werden. Sie ist zu einem hohen Anteil heu-

ristisch.  

Das Vorliegen von dichten Zeitreihen von Stundenprognosen erlaubt ihre Analyse im Hinblick 

auf die relevanten Beurteilungszeiten der Verwaltungsakustik und beispielsweise Jahreszeiten.  

2.4 Auswahl der Ergebnisse 

Die Ergebnisse werden für ausgewählte Jahreszeiten und Beurteilungszeiten dargestellt, siehe 

Tabelle 1.  

Jahreszeit Beurteilungszeit 

ganzjährig 
Januar bis Dezember 

ganztags 
0 bis 24 Uhr 

tags 
6 bis 22 Uhr 

nachts 
22 Uhr bis 6 Uhr 

besondere Stunde 
22 bis 23 Uhr 

Sommermonate 
April bis September 

ganztags 
0 bis 24 Uhr 

--- --- --- 

Wintermonate  
Oktober bis März 

ganztags 
0 bis 24 Uhr 

--- --- --- 

Tabelle 1 Bereitgestellte Ergebnisse für Jahreszeit und Beurteilungszeit 

Die Ergebnisse mögen für sich sprechen und eine Grundlage für die Diskussion der folgenden 

Fragen sein, (nur eine kleine Auswahl) 

1. Ist unterschiedliches Langzeit-Wetter für verschiedene Beurteilungszeiten anzuneh-

men? (Bei der Bestimmung des C0 der DIN ISO 9613-2 beispielsweise) 

2. Welchen Einfluss hat die Ekman-Drehung der Windrichtung auf die Schallausbreitung 

von hochliegenden Quellen und muss man das bei der Bestimmung der Emission bei 

Windenergieanlagen berücksichtigen. 

3. Unterscheidet sich das Langzeit-Wetter im Sommerhalbjahr so vom Wetter im Winter-

halbjahr, dass das bei einer Immissionsprognose berücksichtigt werden sollte. 

4. Muss man bei einer Immissionsprognose lokale Windrosen verwenden oder kann man 

eine regionale Windrose vorgeben? 
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2.5 Datenherkunft und Analyse 
 

Datenbeistellung Bundesministerium der Verteidigung 

Niedersächsisches Ministerium für Umwelt, Bauen und Klimaschutz 

Datenquelle Profilprognosen der MeteoGroup 

Analysewerkzeug Programm SoundWeather der Cervus Consult GmbH 
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3 Die Tabelle 
 

Region Ostseeküste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge 
Lage östliche Länge 10,844°, nördliche Breite 54,324° östliche Länge 8,480, nördliche Breite 53,180 östliche Länge 9,885°, nördliche Breite 50,387 

Zeit 01.04.2014 bis 13.11.2018 22.12.2015 bis 13.11.2018 01.04.2014 bis 13.11.2018 

Basis Grundgesamtheit 40503 Stundenprognosen  Grundgesamtheit 25381 Stundenprognosen  Grundgesamtheit 40503 Stundenprognosen  
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