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ZUR SCHALLAUSBREITUNG TIEFFREQUENTER IMPLULSGERAUSCHE
UBER GROSSE ENTFERNUNGEM
K.-%W. Hirseh, E. Buthia

Insritue e Lirmschotz, Disseldor!

Einlajrung

Tieffrequente Impulsgerivsche mit einem spektralen Epergieschwerpunkt unterhalty von 30 Hez
prigen die Gerduschsituation in der Umgebung von Truppenbbungsplitzen (Tr.UbPL), Zur Be-
rechnung von Langzeit- oder Tagesmittelungspegeln aach emnem Kalkdl, dus die Beurdge ver-
schiedenartiger Impulsgeciusche aus den aul einer Ausgedehnmen Flache werteilt liegenden Emis-
siomsorten fu einer Einzahlangabe zusammenfaBn 71/, ist ein sachgerechtes Schallausbreituagsme-
dell fir Impulsgeriusche dber grole Entfernungen eine wichtige Voraussetzung,

Die Schallfvsbreitung im Feeien wird mafgeblich durch dia Witterung (Wind- und Temperatur-
verteilungen} und durch das Geldnde (Schirmwirkungen, Bodeabeschallenheit, Bewuchs) beein-
flufit. Die Witterungseinllksse [ohren zinerseits zu grofes stansischen Streuungen in den Emn-
selerpignispegeln, snderérseis bewirken sie systematische Pegelverschiebunpen. Day Ausbred-
tungsmodall sollte es gestatien, die Wittarungs- und Gelindeeinilsse zu beschreiben. Da jedoch
sinfache und zuverlissige thegretische Anshize zur Beschréibung dieser Phinomens fehben, i@
beim Modellansatz for disse Phinomens jeweils atzuwigen, wie wengehend dieser Einflufd e
Hinblick auf den Zweck des Ausbreitungsmodells zu formulieren it gder therhaupt formulier
werden kann, Beb digser Abwagung spielt sowohl der Aufwand bei der numerischen Fechming,
der relative Beitrag des Phlinomens zum Pegel ale auch die Vesfagbarkeit gegebenenfalls agrwen-

diger Detgilangaben zur Charakerisierang der Phanomeng eme Rolle.

Sehallawsbreitpnesmadell e taffrequente Impulsperiuiche

E1 wird ein Schallawstrenungsmadell fir Impulsgecivsche verwender, das von theoretischen An-
satren fhr die geomerrische Schallavsbreitung wod fir die Loeftabsorprion avsgent wod
Witterungs- und Gelsndeeinflosss durch pragmatische Ans@ize empirisch ectalis, Glachung Gl
beschreibt den mittleren Einzelersignispegel T zines Lopolsperdusche: in Abhdngigkein vom Alb-

stand wom Emissionsort und vom Winkel zur Symmetricachse der Cuelle,
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Per Pegal L als Pegel bei den Berugskoordinaten wird durch die Richtungskocrekiur AL, mach
MuBzabe des Richtungsfaktors der Quelle auf die Schollausbreitungsrichtung bezogen. Die Ab-

srandskorreakor &.L' berizcksichiigt die Pegeiminderung durch die ggometrische Schallaushreatung
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Die Absorptionskorrektur AL erfalt die Dissipation in Luft, die in Abhlingigkeit von ders Fre-
quenz [ir mitthere Werte der Luftfeuchtigheit und Temperatur aus Tabellen zu entnehmen ist.
Adterdings erfordert die Breitbandigkeit der Impulsgerdusche sine BerGoksichtigung der Fre-
guenzabhangigkeit dieses Pegelbeitrages. Diss kann beispielsweise durch eine in Frequenzbandern
separierte Berechnung der Verlusie erfalgea, die aber einen numerschen Aufwand zur Folge hat,
des der Korrekiur im Hinblick auf ihren relativen Beitrag rum Gesamipegel nicht gerecht wird,
Einesn problemgerechien Ansatz, wie im ifL-Prognoseverfahren /17 enthaiten, erhill man, wenn
man die Absorptionskerrekiur im Abstand & nach Maflgabe der Abserption in der in dicsem Ab-
stand pegelbestimmenden Terz barechnet. Diese Terz 148t sich vorab fir jedes spezifische Im-
pulsgerdusch angeben. Filr die hier zo beschreibenden Impulsgerfusche wird der Energiaschwar-
punkt im Spektrum jedes Gerdosches bei den Bezugskoordinaten gamessen und unter der Annah-
me eines theoretisehen Knallspektroms /27 die bendtigts Abhinpigkelr berechnat,

Die Gelindekorrekier AL erfalt empirisch dis Einflbsse durch Schirmwirkungen, Bodenbe-
schaffenhelt und Vegetation. Fur den Zweck des Modells ist es sachgerecht, sinen pragmatischen
Ansatz mit einer logarithmischen Abstandsablfingigheit Tu wihlen, Eine differenziertere Bertck-
sichtigung dieser Phanomens wirde zum sinen von ciner Fille von Eingabeparameiern sbhingig
machen [Topographie von 300 km®), zum anderen wihrde wegen der Wellenabhingigkeit der
Schirmeffekte und wegen der Frequenzabhdngigkeit der Zusatzddmplong durch die Bodenbe-
sehaffenkeit ein in Frequenzbindern separierts Berechnung ecforderiich sein. Der KoefTizent u
ist nur pauschal sbhingig von der vorherrschenden Gelindelorm (z.B. Mitielgebirgslandschalt
oder Flachland) und vom Spekirum des jeweiligen Impulzgeriusches.

Die Gradientenkorrekiur AL berdeksicheigr den Einflull von Schallgeschwindigheitsgradienten.
Ein Schallgeschwindigkeitsgracdient kann durch die Anderung des Betrages wnd/oder der Rich-
tung des Windvekiors oder durch Tempersturschichtungen bewirke sein. Es ist offensichtlich, dab
in Bodennihe durch Einwirkung des Geldndes, des Bewuchses und sonstiger Hindernizse turbu-
lente Strémungen entstehen, die in Yerbindung mit lokalen Temperaturgradienten ein bodennahes
“chaotisches® Gradientenfeld erzeugen. Das Modeil kann die Einflosse dieser Mikrometeorokoge
gicht berboksichiigen. Allerdings werden bel der Schallawsbreilung ober grobe Entfernungen zu-
nehmend regionale Windverhdltniste pnd Temperaturen an Einflul gawinnen. Zur Charakieriaie-
rung des regionalan Wetters stchen zweistindliche Abtastwerie FOr die herizonalen Komponenten
des Windvekiors und for dis Lulfemperatur in 50 m Hohe und in Hahe dec 900 hPa-Tobaren zui
YerfOogung. Unterstellt man sowohl fir das Windprofll (Hbhensbhingigkeit der horizonben
Windgeschwindigkeitskomponeni® in Schallavsbreitungsrichiung) wie fir des Temperarurprofil
(Héhenabhdngigkeil der Temperatur) sine logarithmische Hohenabhdngigkest, by sich ein regio-
naler Schalipeschwindigkeitsgradient abledten, Diese sehr grobe Miherung st in Anbetrachs der
langen Schallwege und der Verfbgbarkeir der Wetlerdaten ein sachgerschrer Ansatz. Der Koefli-

saent b wied Thr jede Gerduschart empirisch bastimmi.
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Midell des Mandungsknalles [0r Panzerkgnongn

Im folgeiden wird exemplarisch das IFL-Mocel] fir den C-bewerteten Ful—m:i:mlpegél won
Mondungsknellen von Panzerkanonen vorgestellr, For die Modelbildung wird eine Bichtcharak-
weristik for die Mondungsknelle nach /1) verwender, 3 Abb,_ | Es stehen 177 gemessenc miftlese
Finzel-erkignispage] rﬂl‘nu: (jeweils aus 15 Abschissen energetisch gemittelte bMaximipege!
L o aue) V0N verschisdenen SchieBbahnen eines Tr.Ub.Pl. und die zugehdrigen Weiterbesbiachtun-
gen 2ur Verfigung. Die Pegel stammen gus dber gin Jahr werteiiten hebparioden; 4 reprisantie -
ren die jahres- und mgeszeitlich bedingren Einflisse des Zustandes der Vegetapion, der Lultem-
peratur und der Bodenbeschalfenheit.

Der Energleschwerpunkt dieses Impubgeriusches wird aus den gemesianen Zpekiren in 130 m
vorn Emissionsort zu 15 He bestimmt, Daraus folgt die in Abp, 3 FOr drei Bewsrtungen darpe-
stellte Abstandsabhingigkeit der pepelbestimmenden Terz, Dementsprechend werden die Koeffi-
sienten afs) festpelegt. Die noch freien Modeliparameter L, b, u werden durch gine multilinenren
Regression mach GL (2} eus den gemessenen Pegeln L, unter Berbcksichligung der Schailausirei -
tungsrichtung in 4 vnd FOr den 3us den zur Mehzeit ghltigen Wetterdaten barechneten Schallge-
schwindigkeitsgradienten g bestimme.

D -abgitd-alig) -aligh=L -bg lels, r5, 1 - u dg(s, 5,0 (23
Abh, 3 dokumentiert die sus dieser Datenbasis folgende Pegelubnahme des E opmay der Min-
dungsknalle von Panzern fir diesen Tr.Oh.Pl. for dia Berugsrichtung #, < §133* 2ur Schiefrich-
tung der Kanone. Die Mefwerte sind nach MaBgabe der Richicharakierbsiik korrigiert. Die Ein-
gerragenen Linlen reprisentiersn 3 verschiedens Annahmen des Schaligeschwindigkeltsgradienten.
Die Regression ist durch die  Korretationskoeffizienten r (multiple} = 0,53, ru)= G458 und
b} = 0,31 charakesrisiert,

Zur anwendung des Modells im Zusammenhang mit Lirmproghosen Bl es hitfreich, die Akhin-
pigkeit des Modells vom regionalen Schallgeschwindigkeitsgradienten guf gine Abhdngigkeit von
der Bodenwindkompaonente zurdckzufihren. Dies gelingl niherungsweise durch die Aralyse des
Zisammenhanges zwischen dem nach der oben beschriebenen Methode berechneten regionalen
Gridient und der Bodenwindkomponente w avs der Datenbasis. Mit der Hypothese sines linearen
Zusammenhanges ergibt sich (Gl (3]} mit eanem KorrelationskoelFizlenten r = 3,39,

giw] = G002 [(m/s) m] + 0042 [1/m]) w {3}

Dras Madell und daher das IL-Prognoseverfahren erlaubr die Berechnung mitHeres Immissions-
pegel bei verschiedepsn Windsitvatlenen, Ein Wind von £ 5 m/s ergibt dznach gine Pegelver-
schiebung zuf Windstillekurve von ca. # | dB/Abstandsdekade; in einem Absiand von 10 km
ea. + 4 dB.

Dns Modell fir die A-beweristen Fast-Maximalpegel ergibt andere Modellparameter. Wegen des
insgesami stiirkeren Einflhsse der Abzorption krimmen sich die Kurven stdrker. Die Abhingiz-
keit der Pegel vom Windeinflulh wird deutlich schwiiches. .
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