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Einleitung

Larmberechnungen sind erforderlich, wenn dber evtl.
erforderliche MinderungsmaBnahmen bei  bestehenden
Problemsituationen oder tber die Zulassigkeit von geplanten
Projekten entschieden werden soll.

Obwohl die dabei angewendeten Verfahren zur Berechnung
der Emission aus technischen Parametern die summarische
Erfahrung aus friiher durchgefiihrten Messungen wiederspie-
geln sollten, besteht doch haufig ein Akzeptanzproblem mit
reiner Berechnung und es wird die Uberpriifung oder gar
Aktualisierung durch ergdnzende Messungen gefordert.
Dieser von den Messgerateherstellern verstandlicherweise
massiv unterstiitzte Trend geht so weit, dass teilweise
wichtige Eingangsparameter gar nicht mehr erhoben werden,
sondern Larmkarten fiir ganze Stadtbereiche an die MeRer-
gebnisse weniger Monitorstationen angepasst werden. Auch
die Emission von Industriebetrieben wird aus auRerhalb des
Betriebsgrundstiicks ermittelten Messungen ,,riickgerechnet*
und so in die gesamte Larmkartenberechnung integriert.
Diese mit Begriffen wie ,,dynamische Larmkarten“ oder
»Reverse Engineering“ benannten Techniken haben
durchaus ihre Berechtigung, sollten aber hinsichtlich der
Genauigkeit der Ergebnisse sorgféltig hinterfragt werden.
Auch hier gilt die Regel, dass mangelndes Wissen (ber
wichtige Eingangsparameter auch durch noch so ausgekli-
gelte Algorithmen nicht ersetzt werden kann.

Das Prinzip der Ruckrechnung

Die ubliche Berechnung des von einer einzelnen Quelle an
einem Monitorpunkt verursachten Schalldruckpegels L aus
dem Schallleistungspegel Ly und der alle relevanten Effekte
beinhaltenden Ausbreitungsdampfung A erfolgt im Pegelbe-
reich als lineare Gleichung nach

Ly—-A=L (1)
In ,leistungsbezogener* Schreibweise ist dies

lo—A/lo _100,1~LW — 100,1-L (2)
bzw.
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Mit einer Quelle und einem Monitorpunkt ist die Sache
einfach: Im Prognosefall kann aus der Emission Ly, bzw. E
die Immission L bzw. | berechnet werden und im Sinne einer
Riickrechnung wird aus dem Messwert L bzw. aus | die
Emission der Quelle Ly bzw. E berechnet. Im Fall der
Riickrechnung ergibt sich dann unter Anwendung der
festgelegten Schallausbreitungsrechnung, die auch zur

Bestimmung der Ausbreitungsddmpfung A angewendet
worden ist, der von dieser Quelle verursachte Schallpegel in
der gesamten Umgebung — es wurde somit aus einem
einzigen Messwert L eine komplette Larmkarte berechnet.

Bei der Berechnung einer Larmkarte aus einem einzelnen
Messwert ergibt sich an jedem Larmkartenpunkt der
Unterschied der Quellen-Richtcharakteristik in dieser
Richtung zu jener in Richtung zum Monitorpunkt als Fehler.

Betrachtet man die Formulierung nach Gleichung (2), so
kann das System leicht auf mehrere Quellen und Monitor-
punkte erweitert werden. Im Falle n = 2 ergibt sich
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Bild 1 zeigt diesen Fall mit n = 4.
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Abbildung 1: 4 Schallquellen Sc und 4 Monitorpunkte R.

Bei der Rickrechnung wird im ersten Schritt diese Situation
modelliert und es wird mit einer Schallausbreitungsrechnung
fur jede Kombination Quelle — Monitorpunkt das
Ubertragungsma (Lw — L) - dies entspricht dann der
Ausbreitungsddmpfung A — bestimmt. Dies erfolgt z.B.
durch Zuweisung eines beliebigen Testwerts Ly, zu den
Quellen und Berechnung der Teilpegel L. Weiter wird der
von allen Quellen zusammen verursachte Schallpegel an
jedem Monitorpunkt gemessen. Aus der Ldsung des
Gleichungssystems gemal (3) ergibt sich dann die Emission
der einzelnen Quellen.

Zur Prufung der prinzipiellen Genauigkeit des Verfahrens
werden den Quellen die Werte LW von 100, 97, 94 und 91
dB zugewiesen. Danach werden die 0.g. beiden Schritte
durchgefiihrt und es werden die LW Werte nach dem
Verfahren bestimmt. Die Differenz aus zugewiesenem und
nachtraglich bestimmtem Wert ist der Fehler. Nun wird ein
um x dB abweichender Pegel als Messwert am Monitorpunkt
R4 vorausgesetzt und der Fehler in der Bestimmung von LW
ermittelt. Dieses Verfahren fihrt im vorliegenden Beispiel
auf den in Abbildung 2 dargestellten Zusammenhang.
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Abbildung 2: Fehler in der Emissionshestimmung von Sc4

in Abhéangigkeit vom Messfehler in R4.
Dieses bewusst einfach gehaltene Beispiel zeigt, dass schon
kleinste Abweichungen von wenigen Zehntel dB im
gemessenen Pegel zu erheblichen Fehlern in der
Bestimmung der Emission und damit der Larmkarte in der
Umgebung dieser Quelle fiihren kénnen. Der Grund liegt
einfach in der Tatsache, dass die Auflosung derartiger
Gleichungssysteme — nach welcher Methode immer -
schneel an ihre Grenzen st6ft, wenn Differenzen zwischen
nur gering unterschiedlichen Pegeln zu bilden sind. Anders
ausgedriickt — wenn ein Gesamtpegel vorgegeben ist, so
muss die Bestimmung des lauteren Teilpegels sehr genau
sein, wenn der niedrigere Teilpegel durch Differenzbildung
bestimmt wird.

Die hier betrachteten Punktquellen koénnen auch durch
ausgedehnte Quellen oder durch Quellengruppen ersetzt
werden — solange vorausgesetzt werden kann, dass nur die
Gesamtemission variabel ist und die Richtcharakteristik
bzw. die Differenz der Emissionspegel innerhalb einer
Gruppe unverandert bleibt.

Ruckrechnung bei Industriequellen

Es ist offensichtlich, dass die Berechnung der
Pegelverteilung (L&rmkarte) in der Umgebung eines
Industriebetriebs umso ungenauer wird, je weniger detailliert
die tatsachlich abstrahlenden Quellen in das Modell
einbezogen werden. Die groébste — dennoch im Zuge der
Larmkartierung meist angewendete — Né&herung ist die
Modellierung als Flachenquelle. Setzt man deren
Abstrahlung als ungerichtet voraus, so reicht tatsachlich eine
einzige Monitorposition aus, um Uber die Emission ins
Fernfeld zu rechnen.

In der Praxis ist es zweckmaBig, die Messpunkte in
Anlehnung an ISO 8297 auf einer Umfangslinie so
anzuordnen, dass die Emission in alle Richtungen erfasst
wird. Das Ergebnis der Emissionsrechnung nach 1SO ist
dann wieder ein Einzahlwert, der einer Flachenquelle
zugeordnet werden kann, die den l&rmrelevanten Teil des
Betriebsgrundstiicks abdeckt. Nach dem o. g. Verfahren
kann mit n Monitorstationen theoretisch auch in diesem Fall
die Emission von n unterschiedlichen Quellbereichen
aufgeldst werden, aber gerade bei Industriequellen mit der
aufgrund von Teilabschirmungen gerichteten Abstrahlung ist
dies ein extrem unsicheres Verfahren. In der Regel ist es nur
sinnvoll, das gesamte Betriebsgeldnde in wenige groRere
Teilflachen aufzuteilen, die Monitorpositionen zu gruppieren
und aus n Pegelmittelwerten die n Emissionswerte zu
bestimmen.

Ruckrechnung bei StralRenquellen

Im Rahmen der Larmkartierung fiir Ballungsraume wird die
Verwendung von Monitorstationen oft empfohlen, um das
Fehlen von Verkehrszéhldaten auszugleichen. In zahlreichen
Projekten — vorwiegend von der Messgerateindustrie nahe
stehenden Autoren — werden die Vorteile des Einsatzes von
Dauermessstellen ,,bewiesen*.

Hier gelten die obigen Ausfihrungen in gleicher Weise —
akzeptabel genaue Ergebnisse sind nur erzielbar, wenn die
Monitorpositionen mdglichst eindeutig den dominanten
Quellen zugeordnet sind. Fir jede dieser Quellen wird dann
eine eigene Larmkarte vorausberechnet und das Anpassen an
die Messwerte erfolgt durch arithmetische Korrektur jeder
quellenbezogenen Karte und anschlieBender Pegeladdition
aller Karten.

Zusammenfassung

Die moglichst genaue Modellierung und Zuweisung der
erforderlichen Eingangsdaten kann durch Riickrechnung aus
Messwerten nicht ersetzt werden. Wenn Messwerte an einer
Stelle von den durch reine Berechnung an derselben Stelle
ermittelten Werten wesentlich abweichen, so muss die
Ursache untersucht werden, um die falsch eingeschéatzten
Eingangsparameter anzupassen. Nur so ist es mdglich, die
Wirkung von L&rmminderungsmalinahmen im Zuge einer
Aktionsplanung abzuschétzen. Wenn eine auf Kkirzere
Zeitrdume bezogene L&rmkarte erzeugt und dynamisch an
Messwerte angepasst werden soll, ist es vorteilhaft, diese
Messwerte an Orten zu ermitteln, die moglichst nur jeweils
von einer einzigen dominierenden, in ihrer Ausdehnung
bekannten und hinsichtlich Richtcharakteristik konstant
abstrahlenden Quelle betroffen sind.
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