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Nationales  Vorwort  

Das Dokument  prEN ISO9613-2:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC43 �Acoustics� in  Zusammen-
arbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC211 �Akustik�  erarbeitet,  dessen Sekretariat von DIN (Deutsch-
land)  gehalten wird. 

Das zustandige nationale  Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA001-02-03AA �Schallausbrei-
tung,  Schallschutz  und  Larmminderung� im DIN/VDI-Normenausschuss Akustik,  Larmminderung und  

Schwingungstechnik (NALS). 

Um Zweifelsfalle  in der Ubersetzung auszuschließen, ist die englische Originalfassung beigefugt.  Die Nutzungs-
bedingungen  fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaßen auch  fur den englischen Text.  

Fur die in diesem Dokument  zitierten Dokumente wird im Folgenden auf  die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen: 

IEC 61260-1 siehe DINEN61260-1 

IEC 61400-11:2012+A1:2018 siehe DINEN61400-11:2019-05 

IEC 61672-1 siehe DINEN61672-1 

ISO 3740:2019 siehe DINEN ISO3740:2019-08 

ISO 8297:1994 siehe DIN ISO8297:2023-10 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenuber DIN ISO9613-2:1999-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  Unterteilung  der erweiterten Quellen  verbessert (detaillierter, um  Unsicherheiten bei Softwareimplemen-
tierungen zu verringern); 

b)  verbesserte Klassifizierung der Quell-Richtcharakteristik;  

c) verbesserte und  detailliertere Bestimmung  des Bodenfaktors G (Projektion auf  die horizontale Ebene); 

d) Integration einer Korrektur fur Agr 

zur Berucksichtigung  des abnehmenden Bodeneffekts bei  kleinen  

Entfernungs-/Hohenwerten �  Harmonisierung des Allgemeinen  Verfahrens 7.3.1 und  des Vereinfachten 

Verfahrens 7.3.2; 

e) geanderte Definition der mittleren Hohe hm fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens 7.3.2; 

f) Integration der Strategie  zur Berechnung der Abschirmung, wie sie in ISO/TR17534-3 entwickelt  wurde; 

g) geanderte Spezifikation der Barrieredampfung  Dz 

und der Korrektur fur meteorologische Effekte  Kmet, um  

bekannte  Unzulanglichkeiten bei  niedrigen Barrieren und  großen Quell-Empfangsabstanden zu beseitigen; 

h) Aufnahme klarer Spezifikationen fur die Kombination  von vertikaler und  lateraler Beugung  (aus  

ISO/TR17534-3); 

i) verbesserte Spezifikation der minimalen  Ausdehnung (Breite oder Hohe) einer reflektierenden Oberfla-
che; 

2  

➊ ✥"✁✂✄☎❢ ➊ 

Full document details: E DIN EN ISO 9613-2:2024-10

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10


E DIN EN ISO  9613-2:2024-10  

j) Mehrfachreflexionen bis zu hoheren Ordnungen (gemaß  ISO/TR17534-3); 

k)  Reflexionen an  senkrechten zylindrischen Flachen; 

l)  zusatzlich zu der einfachen Methode fur die Dampfung  von Blattwerk  ohne jegliche Parameterabhangig-
keit  der alten  Version ISO 9613-2:1996, A.2.2, eine neue und  detailliertere Methode, die den Einfluss  von 

Waldparametern  berucksichtigt  (siehe A.2.3); 

m) die Richtwirkungskorrektur Dc 

fur Schornsteine (siehe AnhangB);  

n) Vorschlag fur eine meteorologische Korrektur, die aus  der lokalen  Windklimatologie  abgeleitet  wird (siehe 

Anhang  C); 

o) Berechnung der von Windkraftanlagen  verursachten Schalldruckpegel  (siehe AnhangD).  

p)  Norm redaktionell uberarbeitet.  
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DINEN61260-1, Elektroakustik�  Bandfilter für  Oktaven und  Bruchteile  von Oktaven�  Teil 1:  Anforderungen  

(IEC 61260-1)  

DINEN61400-11:2019-05, Windenergieanlagen�  Teil 11:  Schallmessverfahren  (IEC 61400-11:2012 +  

A1:2018);  Deutsche  Fassung EN61400-11:2013 +  A1:2018  

DINEN61672-1, Elektroakustik�  Schallpegelmesser� Teil 1:  Anforderungen  (IEC 61672-1)  

DINEN ISO3740:2019-08, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungspegel von Geräuschquellen�  Leitlinien  

zur  Anwendung  der  Grundnormen  (ISO 3740:2019);  Deutsche  Fassung EN ISO 3740:2019  

DIN ISO8297:2023-10, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungspegel von Mehr-Quellen-Industrieanlagen für  

die Ermittlung  von  Schalldruckpegeln  in  der  Umgebung�  Verfahren  der  Genauigkeitsklasse  2  (ISO 8297:1994 +  

Amd.1:2021)  
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO9613-2:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC43 �Acoustics� in Zusam-
menarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC211 �Akustik�  erarbeitet,  dessen Sekretariat von DIN gehal-
ten wird. 

Dieses Dokument  ist derzeit zur parallelen  Umfrage vorgelegt.  

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute  ist auf  den Internetseiten von CEN abruf-
bar. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO 9613-2:2024 wurde von CEN als  prEN ISO9613-2:2024 ohne irgendeine Abanderung  geneh-
migt.  
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Vorwort  

ISO  (die Internationale  Organisation  fur Normung) ist eine weltweite  Vereinigung nationaler  Normungsinsti-
tute  (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung  von Internationalen Normen wird ublicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO  durchgefuhrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an  einem Thema hat,  fur 

welches ein Technisches Komitee gegrundet wurde, hat  das Recht,  in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale  staatliche  und  nichtstaatliche  Organisationen,  die in engem Kontakt  mit  ISO  stehen, nehmen eben-
falls an  der Arbeit teil. ISO  arbeitet bei allen  elektrotechnischen Normungsthemen eng mit  der Internationalen  

Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen. 

Die Verfahren, die bei der Entwicklung  dieses Dokuments angewendet wurden und  die fur die weitere Pflege 

vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC  Directives, Teil 1,  beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fur die verschiedenen ISO-Dokumentenarten  beachtet werden. Dieses Doku-
ment  wurde in Ubereinstimmung mit  den Gestaltungsregeln  der ISO/IEC  Directives, Teil 2,  erarbeitet (siehe 

www.iso.org/directives). 

ISO  weist auf  die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit  der Verwendung eines oder 

mehrerer Patente  verbunden sein kann.  ISO  bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung  bezuglich 

Nachweis, Gultigkeit  oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt  der Veroffent-
lichung  dieses Dokuments lag  ISO  keine Mitteilung  uber ein Patent  bzw.  mehrere Patente  vor, welche/s zur 

Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass 

dies moglicherweise nicht der aktuelle  Informationsstand ist.  Dieser kann  jedoch der Patentdatenbank  unter 

www.iso.org/patents  entnommen  werden. ISO  ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle  diesbezuglichen 

Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument  verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und  bedeutet 

keine Anerkennung.  

Fur eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung  ISO-spezifischer Begriffe und  

Ausdrucke in Bezug  auf  Konformitatsbewertungen  sowie Informationen daruber, wie ISO  die Grundsatze der 

Welthandelsorganisation (WTO,  en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse 

(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berucksichtigt,  siehe www.iso.org/iso/foreword.html. 

Dieses Dokument  wurde vom Technischen Komitee ISO/TC43, Acoustics, Unterkomitee SC 1,  Noise,  erarbeitet.  

Diese zweite Ausgabe  ersetzt die erste Ausgabe  (ISO 9613-2:1996), die technisch uberarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Anderungen sind folgende: 

� verbesserte Unterteilung  von ausgedehnten Schallquellen  (detaillierter, um  die Unsicherheit bei  Software-
implementierungen  zu verringern); 

� verbesserte Klassifizierung der Richtcharakteristik der Schallquelle;  

� verbesserte und  genauer festgelegte Bestimmung  des BodenfaktorsG  (Projektion auf  die horizontale 

Ebene); 

� Integration einer Korrektur fur Agr 

zur Berucksichtigung  des abnehmenden Bodeneffekts bei  kleinen  

Abstands-/Hohenwerten �  Harmonisierung des allgemeinen  Verfahrens 7.3.1 und  des vereinfachten 

Verfahrens 7.3.2; 

� geanderte Definition der mittleren Hohe hm 

fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens 7.3.2; 
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�  Integration der Strategie  zur Berechnung der Abschirmung, wie  sie in ISO/TR17534-3 entwickelt  wurde; 

�  geanderte Spezifikation des Abschirmmaßes Dz 

und  der Korrektur fur meteorologische Effekte Kmet,  um  

die bekannten  Nachteile bei niedrigen Schirmen und  großen Abstanden  zwischen Schallquelle  und  Emp-
fanger zu beseitigen; 

�  Aufnahme eindeutiger Spezifikationen fur die Kombination von senkrechter und seitlicher Beugung  (aus  

ISO/TR17534-3); 

�  verbesserte Spezifikation der minimalen  Ausdehnung (Breite oder Hohe) einer reflektierenden Oberfla-
che; 

�  Mehrfachreflexionen bis zu hoheren Ordnungen (nach ISO/TR17534-3); 

�  Reflexionen an  senkrechten zylindrischen Flachen; 

�  zusatzlich zum einfachen Verfahren fur die Dampfung  von Bewuchs  ohne jegliche Parameterabhangigkei-
ten der alten  Fassung ISO 9613-2:1996, A.2.2, ein neues und  detaillierteres Verfahren einschließlich des 

Einflusses von forstlichen Parametern (siehe A.2.3); 

�  die Richtwirkungskorrektur Dc 

fur Schornsteine (siehe AnhangB);  

�  Vorschlag fur eine meteorologische Korrektur, abgeleitet  aus  der lokalen  Windklimatologie  (siehe 

Anhang C);  

�  Berechnung der von Windenergieanlagen verursachten Schalldruckpegel  (siehe AnhangD).  

Eine Auflistung  aller  Teile der Normenreihe ISO 9613 ist auf  der ISO-Internetseite abrufbar. 

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung  dieser Institute  ist unter www.iso.org/members. 

html  zu finden. 
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Einleitung 

Die Normenreihe ISO 1996  [1] [2] [3]  legt  Verfahren zur Beschreibung des Außengerausches in der Wohnnach-
barschaft fest.  Andere Normen legen  Verfahren zur Bestimmung  der Schallleistungspegel  verschiedener Schall-
quellen  fest.  Beispiele fur die Schallquellen  sind Maschinen und  bestimmte Gerate (Normenreihe ISO 3740 [4]) 

und  Industrieanlagen  (ISO 8297 [5]). Dieses Dokument  zielt  darauf ab,  die Lucke zwischen diesen beiden Arten 

von Normen zu uberbrucken,  um  eine Vorhersage von Schallpegeln  in der Nachbarschaft zu ermoglichen, wenn 

die Gerauschemission der Quellen  bekannt  ist.  Das in diesem Dokument  beschriebene Verfahren ist insofern 

allgemein,  als  es auf  eine Vielzahl verschiedener Schallquellen  angewendet werden kann  und  die meisten der 

wesentlichen Dampfungsmechanismen abdeckt.  Fur die Anwendung dieses Verfahrens gelten dennoch Ein-
schrankungen,  die sich in der Hauptsache  aus  der Beschreibung von Umgebungslarm in der Normenreihe 

ISO 1996  ergeben. 

Diese Ausgabe  enthalt  die Anderungen, die aus  Grunden der Qualitatssicherung vorgenommen wurden, wenn 

das Verfahren in Software implementiert  wird, wie in ISO 17534-1 [6] und  ISO/TR17534-3 [7] beschrieben, 

sowie einige Verbesserungen, um  die angewendete Strategie  fur eine breite softwarebasierte Anwendung nutz-
bar  zu machen. 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  legt  ein technisches Verfahren zur Berechnung der Dampfung  des Schalls  bei  der Ausbreitung 

im Freien fest,  mit  dem die Pegel von Gerauschimmissionen in einem Abstand  von verschiedenen Schallquellen  

vorausberechnet werden konnen.  Nach dem Verfahren wird der aquivalente  A-bewertete  Dauerschalldruckpe-
gel  (wie in der Normenreihe ISO 1996  beschrieben) von Schallquellen  mit  bekannter  Gerauschemission unter 

schallausbreitungsgunstigen  Witterungsbedingungen vorausberechnet. 

Diese Bedingungen  gelten fur die Mitwindausbreitung  oder, aquivalent  dazu, fur die Ausbreitung in einer gut  

entwickelten,  leichten Bodeninversion, wie sie ublicherweise in klaren,  windstillen  Nachten auftritt.  Inver-
sionsbedingungen uber ausgedehnten Wasserflachen sind hier nicht berucksichtigt und  konnen  zu hoheren 

Schalldruckpegeln  fuhren, als  sie in diesem Dokument  vorausberechnet werden (siehe z. B.  Verweisung [11] 

und  Verweisung [12]). 

Nach dem Verfahren wird ebenfalls das langfristige Mittel  des A-bewerteten  Schalldruckpegels  nach  

ISO 1996-1 und  ISO 1996-2 vorausberechnet. Das langfristige Mittel  des A-bewerteten  Schalldruckpegels  

beinhaltet  Pegel fur eine breite Palette  von Witterungsbedingungen.  

Es wurde eine Anleitung  zur Ableitung  einer meteorologischen Korrektur auf  Basis der Winkelverteilung  des 

Windes bereitgestellt,  die fur dasBezugs- oder Langzeit-Zeitintervall relevant ist,  wie in ISO 1996-1:2016, 3.2.1 

und  3.2.2 festgelegt.  Beispiele fur Bezugszeitintervalle sind Tag,  Nacht  oder die Stunde  der Nacht  mit  dem groß-
ten Wert des Schalldruckpegels.  Langzeit-Zeitintervalle, uber die der Schall  einer Reihe von Bezugszeitinterval-
len  gemittelt  oder bewertet wird, reprasentieren einen wesentlichen Teil eines Jahres (z. B.  3Monate,  6Monate  

oder 1 Jahr). 

Das in diesem Dokument  festgelegte Verfahren besteht speziell aus  Oktavband-Algorithmen  (fur Nennband-
mittenfrequenzen von 63Hz bis 8 kHz) zur Berechnung der Dampfung  von Schall,  der von einer punktformi-
gen  Schallquelle  oder einer Menge  von Punktquellen  ausgeht.  Die Schallquelle(n)  darf/durfen beweglich oder 

feststehend sein. Die Algorithmen enthalten spezielle  Terme fur die folgenden physikalischen Effekte: 

�  geometrische Ausbreitung; 

�  Luftabsorption; 

�  Bodeneffekt; 

�  Reflexion an  Flachen; 

�  Abschirmung durch Hindernisse. 

AnhangA  enthalt  zusatzliche Angaben  zur Schallausbreitung  durch Bewuchs,  Industriegelande und  Bebauung.  

Die Richtwirkung  von Schornsteinen zur Unterstutzung  der Schallvorhersagen fur Industriegelande wurde 

in AnhangB  aufgenommen. Ein  Beispiel,  wie  die meteorologische Korrektur fur große Abstande  C0 

aus  der 

lokalen  Windklimatologie  bestimmt  werden kann,  ist  in Anhang C  enthalten.  Die Erfahrungen der letzten 

Jahrzehnte bei der Vorhersage der von Windenergieanlagen verursachten Schalldruckpegel  sind in AnhangD  

zusammengefasst. 

Das Verfahren ist in der Praxis fur verschiedenste Schallquellen  und  Umgebungen  anwendbar.  Es lasst sich 

direkt oder indirekt auf  die meisten Falle  von Straßen  oder Schienenverkehr, industriellen  Schallquellen,  Bau-
tatigkeiten  und  vielen anderen, bodennahen Schallquellen  anwenden. Es ist nicht anwendbar auf  Fluglarm oder 

auf  Druckwellen,  die durch Sprengungen, militarische oder ahnliche Aktivitaten verursacht werden. 

Fur die Anwendung dieses Dokuments mussen mehrere Parameter bekannt  sein, und  zwar im Hinblick  auf  

die Geometrie der Schallquelle  und  der Umgebung,  die Eigenschaften der Bodenoberflache  und  die Quellen-
starke, ausgedruckt  als  Oktavband-Schallleistungspegel,  in den Richtungen,  die fur die Schallausbreitung  von 

Bedeutung  sind. 
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Sind nur A-bewertete  Schallleistungspegel  der Schallquellen  bekannt,  durfen die Dampfungswerte bei 500Hz 

verwendet werden, um  die resultierende Dampfung  abzuschatzen.  

Die Genauigkeit des Verfahrens und  Einschrankungen  in der Praxis sind in Abschnitt 9  beschrieben. 

2  Normative  Verweisungen 

Die folgenden Dokumente  werden im Text in solcher Weise in Bezug  genommen, dass einige Teile davon oder 

ihr gesamter Inhalt  Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt  

nur die in Bezug  genommene Ausgabe.  Bei undatierten Verweisungen gilt  die letzte Ausgabe  des in Bezug  

genommenen Dokuments (einschließlich aller  Anderungen). 

ISO 9613-1:1993, Acoustics�  Attenuation  of  sound during  propagation  outdoors� Part 1:  Calculation of  the  

absorption of  sound by  the  atmosphere 

3  Begriffe,  Symbole  und Einheiten 

3.1  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

ISO  und  IEC stellen terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

� ISO  Online  Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp  

� IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/  

3.1.1  

A-bewerteter  äquivalenter  Dauerschalldruckpegel 

LAT 

Schalldruckpegel,  definiert durch Gleichung (1): 

� � lg {[(�) 

�  

 

 

� (�) d�] /� }dB (1)

Dabei ist: 

pA(t)  der Momentanwert  des A-bewerteten Schalldrucks,  ausgedruckt  in Pascal; 

p0 

der Bezugs-Schalldruck  (= 20 × 10�6 Pa); 

T ein festgelegtes Zeitintervall,  ausgedruckt  in Sekunden.  

Anmerkung 1  zum Begriff: Die FrequenzbewertungA  ist die in IEC 61672-1 [10] fur Schallpegelmesser festgelegte. 

Anmerkung 2  zum Begriff: Das Zeitintervall  T sollte lang  genug  sein, um  eine Mittelung  der Effekte von sich verandern-

den meteorologischen Parametern zu bewirken.  In  diesem Dokument  werden zwei verschiedene Situationen  berucksich-

tigt:  Kurzzeitmittelung  unter Mitwindbedingungen und  Langzeitmittelung  unter allen  Bedingungen.  
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3.1.2  

äquivalenter  Oktavband-Dauerschalldruckpegel  bei  Mitwind  

LfT  

(DW) 

Schalldruckpegel  wird wie  folgt  angegeben:  

���(DW) lg {[(�) 

�  

 

 

� (�) d�] /� }dB (2)

Dabei ist pf(t)  der Momentanwert  des Oktavbandschalldrucks  bei Mitwind,  in Pascal,  und  Index f  die Nenn-
bandmittenfrequenz eines Oktavbandfilters  

Anmerkung 1  zum Begriff: Die elektrischen Eigenschaften der Oktavbandfilter  sollten mindestens den Anforderungen 

der Klasse 2  nach  IEC 61260-1 [8] entsprechen. 

3.1.3  

Einfügungsdämpfungsmaß  (eines Schallschirms)  

Differenz zwischen den Schalldruckpegeln  in Dezibel an  einem Empfanger an  einem festgelegten Ort  unter 

zwei Bedingungen: 

a)  ohne den Schallschirm, und  

b)  mit  (eingefugtem) Schallschirm, 

wenn keine weiteren wesentlichen Veranderungen  vorliegen, die die Schallausbreitung  signifikant beeinflus-
sen. 

Anmerkung 1  zum Begriff: Das Einfugungsdampfungsmaß  wird in  Dezibel angegeben.  

3.2  Symbole und Einheiten 

Tabelle 1  enthalt  eine Zusammenfassung von Symbolen  und  Einheiten. 

Tabelle�1  � Symbole  und Einheiten 

Symbol  Definition  Einheit 

a die Abstandskomponente  parallel  zur Schirmkante  zwischen Quelle  und  Aufpunkt.  m  

A  Oktavband-Dampfungsmaß  dB 

Aatm  

Dampfung  durch Luftabsorption dB 

Abar  

Dampfung  durch einen Schallschirm, einschließlich einer moglichen Korrektur dB 

Adiv 

Dampfung  durch geometrische Ausbreitung dB 

Acurv 

Dampfung  durch Reflexionen an  zylindrischen Flachen dB 

Agr 

Dampfung  durch den Bodeneffekt dB 

Am  

Mittelbereich � 

Amisc 

Dampfung  durch diverse andere Effekte  dB 

Cmet  

meteorologische Korrektur dB 

C0 

Faktor, der von den ortlichen  Wetterstatistiken  fur Windgeschwindigkeit und - 

richtung sowie Temperaturgradienten abhangt  

dB 

dp  

Abstand  zwischen Punktquelle  und  Aufpunkt,  auf  die Bodenebene projiziert (siehe 

Bild 3)  

m  

11  

➊ ✥"✁✂✄☎❢ ➊ 

Full document details: E DIN EN ISO 9613-2:2024-10

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10


E DIN EN ISO  9613-2:2024-10  

prEN  ISO  9613-2:2024  (D)  

Tabelle�1  ( fortgesetzt) 

Symbol  Definition  Einheit 

dS,O  

Abstand  zwischen Quelle  und  Reflexionspunkt  auf  reflektierendem Hindernis 

(siehe Bild 13)  

m 

dO,R  

Abstand  zwischen Reflexionspunkt  auf  reflektierendem Hindernis und  Aufpunkt  

(siehe Bild 13)  

m 

Dc 

Richtwirkungskorrektur dB 

Dz 

Abschirmmaß dB 

Dwd 

immissionsrelevante Richtwirkung  uber große Abstande  dB 

e  Abstand  zwischen der ersten und  letzten Beugungskante  m 

G Bodenfaktor � 

hS  

Hohe der Punktquelle  uber dem Boden m 

hR  

Hohe des Empfangers uber dem Boden m 

hm  

Mittlere  Hohe des Ausbreitungsweges uber dem Boden m 

k  Rasterfaktor � 

Kgeo 

Korrekturfaktor fur die Geometrie � 

Lp 

Schalldruckpegel  dB  

LAT(DW) aquivalenter A-bewerteter Dauerschalldruckpegel bei Mitwind  dB  

LAT(LT) A-bewerteter Langzeitmittelungspegel  dB 

LfT(DW) aquivalenter Oktavband-Dauerschalldruckpegel  bei Mitwind  an  einem 

Empfangerstandort 

dB 

LW  

Schallleistungspegel  dB  

✂atm  

Luftdampfungskoeffizient dB/km  

✂  Absorptionskoeffizient � 

✄  Einfallswinkel  rad 

✄b  

Einfallswinkel,  projiziert auf  die horizontale Ebene  rad 

✄h 

Einfallswinkel,  projiziert auf  eine senkrechte Ebene,  die rechtwinklig zur 

reflektierenden Flache verlauft  

rad 

☎  Wellenlange  des Schalls  m 

4  Beschreibung der  Schallquelle  

Die zu verwendenden Gleichungen  gelten fur die Dampfung  von Schall,  der von Punktquellen  emittiert wird. 

Daher sind ausgedehnte Schallquellen,  wie z. B.  Straßen-  oder Schienenverkehr oder ein Industriegelande 

(das mehrere Anlagen  oder Werke mit  innerbetrieblichem Verkehr umfassen kann)  in kleine  Abschnitte  zu 

unterteilen, die durch eine zentrale Punktquelle  als  Ausgangspunkt  fur die Berechnung der Schallausbreitung  

ersetzt werden konnen,  siehe Bild 1.  Diese Unterteilung  ist so auszuwahlen,  dass die Ausbreitungsbedin-
gungen  von jedem Punkt  eines Abschnitts bis zum Empfanger als  reprasentativ angesehen werden konnen.  

Wenn keine akustisch  undurchlassigen Gegenstande den direkten Weg zwischen einem beliebigen  Punkt  

eines Abschnitts und  dem Empfanger blockieren, so sind die Ausbreitungsbedingungen als  reprasentativ 

anzusehen, wenn keine Ausdehnung des Abschnitts großer ist als  der Abstand  seiner Mitte vom Empfanger 

multipliziert  mit  dem Rasterfaktor k.  Ein  bewahrter Wert fur den Faktor k  ist 0,5. 
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Legende 

R  Empfanger 

Bild 1�  Prinzip  der  Unterteilung  für  eine Linienquelle 

Wenn sich zwischen der ausgedehnten Schallquelle  und  dem Empfanger Gebaude, Schallschirme oder andere 

abschirmende Objekte  befinden, wird die Unterteilung  der Schallquelle  so durchgefuhrt, dass alle  Punkte  eines 

Abschnitts entweder abgeschirmt oder nicht abgeschirmt sind. Die Unterabschnitte konnen  durch Linien von-
einander getrennt werden, die den Empfanger mit  den Kanten  aller  Fassaden oder mit  den beiden Kanten  jedes 

Objekts  verbinden, die in  der 2D-Draufsicht den großtmoglichen Winkel  zwischen ihnen bilden.  

a)  Linienquelle 

b)  Flächenquelle 

13  

➊ ✥"✁✂✄☎❢ ➊ 

Full document details: E DIN EN ISO 9613-2:2024-10

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9613-2-2024-10


E DIN EN ISO  9613-2:2024-10  

prEN  ISO  9613-2:2024  (D)  

c) Flächenquelle (dunkelgrau),  unterteilt  in 5  Unterabschnitte (hellgrau)  

Legende 

1 Projektionslinien 

2 Schallschirme 

3 Flachenquelle  

Bild 2�  Projektionsverfahren  für  Linienquelle und Flächenquelle 

Das Prinzip ist in Bild 2 a)  fur eine Linienquelle und in Bild 2 b)  und  Bild 2 c)  fur eine Flachenquelle  darge-
stellt.  Eine weitere Unterteilung  wird durchgefuhrt, wenn eine schrage  Kante  eines abschirmenden Objekts  

die direkte Sicht  nur teilweise blockiert.  Diese durch abschirmende Objekte  verursachte Unterteilung  wird als  

�Projektionsverfahren� bezeichnet.  

Bei Linienquellen,  die geometrisch durch aufeinanderfolgende Polygonpunkte  festgelegt sind, wird die Unter-
teilung  in drei Schritten durchgefuhrt: 

a)  jeder Polygonpunkt  ist der Kantenpunkt  von einem oder zwei Polygonelementen; 

b)  wenn der direkte Ausbreitungsweg  durch ein abschirmendes Objekt  blockiert  ist,  wird eine weitere Unter-
teilung  durch Anwendung des Projektionsverfahrens durchgefuhrt; 

c) diese resultierenden Teile werden schließlich nach dem Abstandskriterium unter Anwendung des Raster-
faktors k  weiter unterteilt.  

Flachenquellen  werden nach  einer ahnlichen  Strategie  unterteilt.  

Die Flachenquelle  wird in konvex geformte Teile aufgeteilt. Diese Teile werden in Abhangigkeit  von der Emp-
fangerposition und  allen  abschirmenden Objekten  (Wande, Gebaude und  andere Objekte)  weiter unterteilt.  

Dies erfolgt durch Zuschneiden der im ersten Schritt erhaltenen Unterabschnitte durch gerade Linien zwischen 

Empfanger und Kantenpunkten  aller  abschirmenden Objekte  (wodurch kleinere Unterabschnitte zweiter Ord-
nung  erzeugt werden). Anschließend wird uberpruft,  ob  die einzelnen Quellen  eines jeden Unterabschnitts 

das Abstandskriterium erfullen.  Wenn nicht,  werden sie so lange  weiter unterteilt,  bis das Abstandskriterium 

erfullt  ist.  

Ahnlich wie bei ausgedehnten Schallquellen  kann  eine Gruppe von Punktquellen  durch eine aquivalente  Punkt-
schallquelle  in der Mitte dieser Gruppe beschrieben werden, insbesondere wenn 

a)  die Schallquellen  naherungsweise dieselbe Quellenstarke und  Hohe uber dem Boden aufweisen, und  

b)  zwischen den Schallquellen  und  dem Aufpunkt  dieselben Ausbreitungsbedingungen vorliegen, und  
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c) keine Ausdehnung der Gruppe von Punktquellen  großer ist  als  der Abstand  ihres Zentrums vom Aufpunkt  

multipliziert  mit  dem Rasterfaktor k.  Ein  bewahrter Wert fur den Faktor k  ist 0,5. 

Ist  der Abstand  d kleiner  (wie ausgedruckt  in c)), oder sind die Ausbreitungsbedingungen fur die einzelnen 

Punktquellen  der Gruppe unterschiedlich (z. B.  aufgrund von Abschirmung), so ist die Gesamtschallquelle  in 

die einzelnen Punktquellen  zu unterteilen. 

ANMERKUNG Zusatzlich  zu den oben beschriebenen realen Schallquellen  werden Spiegelquellen  eingefuhrt,  um  die 

Reflexion von Schall  an  Wanden und Decken (jedoch nicht am  Boden) zu beschreiben, siehe 7.5. Bilder von ausgedehn-

ten Schallquellen  werden unter Berucksichtigung  der Ausdehnung aller  relevanten Reflektoren zwischen ursprunglicher 

Schallquelle  und Aufpunkt  erstellt.  

5  Witterungsbedingungen 

Die Bedingungen  fur die Mitwindausbreitung  fur das in diesem Dokument  beschriebene Verfahren sind: 

�  Windrichtung innerhalb eines Winkels  von ±45° von der Geraden, die den Mittelpunkt  der maßgeblichen  

Schallquelle  mit  dem Mittelpunkt  des festgelegten Immissionsgebietes verbindet, wobei der Wind  von der 

Schallquelle  zum Immissionsgebiet weht,  und  

�  Windgeschwindigkeit zwischen etwa  1m/s  und  5m/s,  gemessen in einer Hohe von 3m  bis 11m  uber dem 

Boden. 

Bei der Anwendung dieser Norm auf  Windenergieanlagen durfen auch  hohere Windgeschwindigkeiten beruck-
sichtigt werden (siehe AnhangD).  

Die Gleichungen  zur Berechnung des aquivalenten  A-bewerteten  Dauerschalldruckpegel  bei Mitwind,  

LAT(DW), in diesem Dokument  einschließlich der in Abschnitt 7  angegebenen  Gleichungen fur die Dampfung  

beschreiben das Mittel  fur Witterungsbedingungen innerhalb dieser Grenzwerte. Der Begriff Mittel  bezeichnet 

hier die Mittelung  uber ein kurzes Zeitintervall.  

Diese Gleichungen gelten in gleicher Weise auch  fur die mittlere Schallausbreitung  in einer gut  entwickelten,  

leichten Bodeninversion, wie sie ublicherweise in klaren,  windstillen  Nachten auftritt.  

Der A-bewertete  Langzeitmittelungspegel  LAT(LT) kann  durch Anwendung der in Abschnitt 8  beschriebenen 

meteorologischen Korrektur ermittelt werden. Er hangt  im Allgemeinen  von der langfristigen  Variation der 

Winkelverteilung  der horizontalen Windgeschwindigkeit und  dem effektiven vertikalen Schallgeschwindig-
keitsgradienten ab.  Schallgeschwindigkeitsgradienten  konnen  die vertikalen Gradienten der Windgeschwin-
digkeit und  der Lufttemperatur von Bedeutung  sein und  sollten in der Regel  berucksichtigt  werden. 

6  Grundlegende Gleichungen 

Der an  einem Aufpunkt  auftretende aquivalente  Oktavband-Dauerschalldruckpegel  bei  Mitwind,  LfT(DW), ist 

fur jede Punktquelle  und  ihre Spiegelquellen  in den acht Oktavbandern mit  Nennbandmittenfrequenzen von 

63Hz bis 8 kHz unter Verwendung von Gleichung (3) zu berechnen: 

���(DW) �� + (3)

Dabei ist 

LW  

der Oktavband-Schallleistungspegel  der Punktschallquelle  bezogen auf  eine Bezugsschallleistung  von 

einem Picowatt  (1 pW),  ausgedruckt  in Dezibel; 

Dc 

die Richtwirkungskorrektur, die beschreibt,  um  wieviel der von der Punktquelle  erzeugte aquivalente  

Dauerschalldruckpegel  in  einer festgelegten Richtung  von dem Pegel einer ungerichteten Punktschall-
quelle  mit  einem Schallleistungspegel  LW  

abweicht,  ausgedruckt  in Dezibel; 
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A  die Oktavbanddampfung,  die wahrend der Schallausbreitung  von der Punktquelle  zum Empfanger 

vorliegt,  ausgedruckt  in Dezibel. 

Schallleistungspegel  in Gleichung (3) konnen  durch Messungen bestimmt  werden, wie z. B.  in der 

Normenreihe ISO 3740 (fur Maschinen) oder in ISO 8297  (fur Industrieanlagen)  beschrieben. 

ANMERKUNG1 Das Buchstabenzeichen A  (kursiv) bezeichnet in diesem Dokument  die Dampfung,  als  Index jedoch 

steht es fur die A-Bewertung  (Antiqua).  

Die Richtwirkungskorrektur Dc  

in Verbindung mit  dem Schallleistungspegel  LW  

beschreibt 

� die richtungsabhangige  Emission der realen Schallquelle  (Fall 1),  oder 

� eine immissionsrelevante richtungsabhangige  Emission, die sich aus  reflektierenden Strukturen  in der 

Nahe  der Schallquelle  ergibt,  die den fur die Abstrahlung  verfugbaren  Raumwinkel  verringern (Fall 2).  

In  Fall 1  ist Dc 

ein erforderlicher Teil der Emissionsdaten der Schallquelle  fur alle  Richtungen,  die fur die 

Berechnung an  den Empfangerpositionen relevant  sind. 

In  Fall 2  wird die Richtwirkung  Dc 

mit  einer ungerichteten Punktquelle  aufgrund nahegelegener reflektieren-
der Oberflachen  durch Gleichung (4) angegeben:  

lg (4  

 

) dB (4)

Dabei ist ✆  der fur die Abstrahlung  verbleibende Raumwinkel.  

Tabelle 2  enthalt  Werte fur die resultierende Richtwirkung  einer ungerichteten Punktquelle  in der Nahe reflek-
tierender Oberflachen. 

Tabelle�2  � Resultierende Richtwirkung Dc  

einer ungerichteten Punktquelle in der  Nähe von 

reflektierenden Oberflächen 

Reflektierende Oberfläche  Raumwinkel ✝  Dc 

Konfiguration  Anzahl rad  dB  

Oberflache 1 4 /2 3 

Kante  2 4 /4 6 

Ecke 3 4 /8 9 

ANMERKUNG2  Gleichung (4) und die Werte von Dc 

in Tabelle 2  basieren auf  der Pramisse der Uberlagerung von Schall-

energien. Ist  der Abstand  zwischen Schallquelle  und Reflektor kleiner als  /4, kommt  es zu einer koharenten Uberlage-

rung,  der Faktor  10 in Gleichung (4) und die Werte von Dc  

in Tabelle 2  werden bis auf  das Doppelte  der angegebenen  Werte 

ansteigen. Allerdings ist ein Anstieg uber die angegebenen  Werte hinaus nur moglich, wenn die Schallquelle  die zusatzliche 

Schallleistung  erzeugen und abstrahlen  kann.  

ANMERKUNG3 Bei softwarebasierten Berechnungen der Erhohung  des Schalldruckpegels  einer ungerichteten Punkt-

schallquelle  durch nahegelegene reflektierende Oberflachen  ersetzt eine Richtwirkung  Dc 

mit  Gleichung (4) oder mit  Wer-

ten aus  Tabelle 2  die Berechnung von Reflexionen an  diesen Oberflachen mit  Spiegelquellen  (siehe 7.5). 

Der DampfungstermA  in Gleichung (3) ist durch Gleichung (5) gegeben: 

+ + gr + + misc (5) 
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Dabei ist: 

Adiv 

die Dampfung  aufgrund geometrischer Ausbreitung, ausgedruckt  in Dezibel (siehe 7.1); 

Aatm  

die Dampfung  aufgrund von Luftabsorption, ausgedruckt  in Dezibel (siehe 7.2); 

Agr 

die Dampfung  aufgrund des Bodeneffekts, ausgedruckt  in Dezibel (siehe 7.3); 

Abar  

die Dampfung  aufgrund von Abschirmung, ausgedruckt  in Dezibel (siehe 7.4); 

Amisc 

die Dampfung  aufgrund verschiedener anderer Effekte,  ausgedruckt  in Dezibel (siehe 7.5.4 und  

AnhangA).  

Allgemeine  Verfahren zur Berechnung der ersten vier Terme in Gleichung (5) werden in diesem Dokument  fest-
gelegt.  AnhangA  enthalt  Angaben  zu vier Beitragen  zum letzten Term Amisc 

(die Dampfung  aufgrund der Krum-
mung  der reflektierenden Oberflachen in 7.5.4, die Dampfung  aufgrund der Schallausbreitung  durch Bewuchs,  

Industriegelande und  durch mit  Hausern bebaute  Gebiete). 

Wie  in Gleichung (6) festgelegt,  ist der aquivalente  A-bewertete Dauerschalldruckpegel  bei Mitwind  durch 

Addition der einzelnen, fur jede Punktschallquelle,  fur jede ihrer Spiegelquellen  und  fur jedes Oktavband  mit  

Gleichung (3) und  Gleichung (5) berechneten, zeitlich gemittelten  Schalldruckquadrate  zu bestimmen: 

� �(DW) lg {  

 

� [  

8 

� ��( , )+��( )]]} dB (6)

Dabei ist 

n  die Anzahl  der Beitrage i (Schallquellen  und  Ausbreitungswege); 

j  ein Index, der die acht  genormten Oktavbandmittenfrequenzen  von 63Hz bis 8 kHz angibt;  

Af 

die genormte A-Bewertung  (siehe IEC 61672-1). 

Der A-bewertete Langzeitmittelungspegel  LAT(LT) ist nach Gleichung (7) zu berechnen: 

� �(LT) � �(DW) 
 � (7)

Dabei ist Cmet  

die in Abschnitt 8  beschriebene meteorologische Korrektur. 

Die Berechnung und die Bedeutung  der verschiedenen Terme in Gleichung (1) bis Gleichung (7) werden in 

Abschnitt 7  und  Abschnitt 8  erlautert.  

7  Berechnung der  Dämpfungsterme 

7.1  Geometrische  Ausbreitung,  Adiv 

Die geometrische Ausbreitung berucksichtigt die kugelformige Schallausbreitung  von einer Punktschallquelle  

im Freifeld, wodurch die Dampfung  in  Dezibel der Gleichung (8) entspricht: 

lg / ) + �  dB (8)

Dabei ist 

d der Abstand  zwischen Schallquelle  und  Empfanger, ausgedruckt  in Meter; 

d0 

der Bezugsabstand  (= 1m). 
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ANMERKUNG1 Die Konstante  in Gleichung (8) setzt den Schallleistungspegel  in Beziehung zum Schalldruckpegel  bei 

einem Bezugsabstand  d0 

von einer ungerichteten Punktschallquelle,  der einen Meter betragt.  

7.2  Luftabsorption,  Aatm  

Die Dampfung  aufgrund von Luftabsorption Aatm,  ausgedruckt  in Dezibel, wahrend der Schallausbreitung  uber 

einen Abstand  d, in Meter, ist gegeben  durch Gleichung (9): 

� � � (9)

Dabei ist ✂atm  

der Absorptionskoeffizient der Luft fur jedes Oktavband  bei  der Bandmittenfrequenz, ausge-
druckt  in Dezibel je Kilometer. 

Sie ist nach  ISO 9613-1:1993, Gleichung (2)  bis Gleichung (6)  in Verbindung mit  ISO 9613-1:1993, B.1  bis B.3  zu 

berechnen. Nach ISO 9613-1:1993, Gleichung (6)  werden die exakten  oktavbandbezogenen  Mittenfrequenzen 

verwendet (im Unterschied zu allen  anderen frequenzabhangigen  Berechnungen auf  Grundlage  der nominalen  

und  gerundeten Oktavband-Mittenfrequenzen).  

Wenn keine spezifischen Anforderungen festgelegt sind, sollten Standardwerte festgelegt werden, die sich auf  

reprasentative Bedingungen  fur das zu untersuchende Gebiet  beziehen. 

ANMERKUNG Beispielsweise sind eine Temperatur von 10 °C  und eine relative Luftfeuchte von 70% typische Standard-

parameter, die in einigen mitteleuropaischen Landern angewendet werden. Der Absorptionskoeffizient der Luft  ist stark  

abhangig  von der Schallfrequenz, der Umgebungstemperatur und der relativen Luftfeuchte, jedoch nur wenig abhangig  

vom Umgebungsdruck.  

Bei der Berechnung von Gerauschimmissionen sollte der Absorptionskoeffizient der Luft auf  Mittelwerten  

basieren, die sich aus  dem ortsublichen  Schwankungsbereich der Witterungsbedingungen  ergeben. 

7.3  Bodendämpfung,  Agr 

7.3.1  Allgemeines Berechnungsverfahren 

Die Bodendampfung,  Agr,  ergibt sich hauptsachlich  durch die Uberlagerung von Schall,  der an  der Bodenober-
flache reflektiert wurde, mit  dem Schall,  der sich direkt zwischen Quelle  und  Empfanger ausbreitet.  

Durch einen abwarts  gekrummten Ausbreitungsweg  (Mitwind)  ist sichergestellt, dass diese Dampfung  in ers-
ter Linie durch die Bodenoberflachen  in der Nahe  der Quelle  und des Empfangers bestimmt  wird. Dieses Ver-
fahren zur Berechnung des Bodeneffektes basiert auf  einem Szenario mit  einem annahernd flachen Boden, d. h.  

waagerecht  oder mit  konstantem  Gefalle.  Drei verschiedene Bereiche fur die Bestimmung  der Bodendampfung  

sind festgelegt (siehe Bild 3):  

a)  der quellennahe  Bereich uber einen Abstandsbereich von der Quelle  in Richtung  zum Empfanger von 30 hS  

mit  großtmoglichem Abstand  dp  

(hS  

ist die Quellenhohe  und  dp  

der Abstand  zwischen Quelle  und  Empfan-
ger, projiziert auf  die Bodenebene); 

b)  der Bereich am  Aufpunkt  uber einen Abstandsbereich vom Empfanger zuruck  in Richtung  zur Quelle  von 

30 hR  

mit  großtmoglichem Abstand  dp  

(hR  

ist die Empfangerhohe); 

c) ein Mittelbereich uber den Abstand  zwischen dem Quellbereich und  dem Empfangerbereich. Falls  

dp < (30 hS +30 hR), uberlappen sich Quell-  und Empfangerbereich, und  es gibt  keinen Mittelbereich. 

Nach diesem Schema nimmt  die Bodendampfung  nicht mit  der Große  des Mittelbereichs zu, sondern hangt  

vorwiegend von den Eigenschaften der Bereiche an  der Quelle  und  am  Aufpunkt  ab.  

Die akustischen Eigenschaften jedes Bodenbereichs werden durch einen Bodenfaktor G berucksichtigt.  
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Wenn ein Gebiet  durch N Abschnitte  mit  der Lange  dn  

und dem Erdungsfaktor Gn  

fur den Abschnitt  n  gekenn-
zeichnet ist,  wird der Erdungsfaktor des Gebiets durch Gleichung (10) angegeben:  

��region�  

	 �
�

����/  

	 �
�

�� (10)

Die Quell-,  Mittel-  und  Aufpunktbereiche  sind Projektionen auf  die horizontale Bezugsebene. 

Legende 

1 quellennaher  Bereich 

2 Mittelbereich 

3 Aufpunktbereich  

hS Hohe der Punktquelle  uber dem Boden 

hR  

Hohe des Empfangers uber dem Boden 

Bild 3�  Drei verschiedene Bereiche für  die  Bestimmung  der  Bodendämpfung  

Drei Kategorien von reflektierenden Oberflachen werden wie folgt  festgelegt: 

a)  Harter  Boden, hierzu gehoren Straßenpflaster,  Wasser, Eis, Beton und  jede andere Bodenoberflache  gerin-
ger Porositat.  Festgestampfter Boden, wie  er z. B.  oft um  Industriegelande herum vorkommt,  kann  als  hart 

betrachtet  werden. Fur harten Boden gilt  G =0.  

b)  Poröser  Boden,  hierzu zahlen  von Gras, Baumen  oder anderem Bewuchs  bedeckte Boden sowie jede 

andere Bodenoberflache,  die fur Pflanzenwachstum geeignet ist,  z. B.  Ackerland. Fur porosen Boden gilt  

G =1.  Fur weitere Informationen siehe z. B.  Verweisung [19]. 

c) Mischboden,  besteht die Oberflache sowohl aus  harten wie  aus  porosen Boden, so nimmt  G einen Wert 

zwischen 0 und  1 an.  Der Wert ist der Anteil porosen Bodens. 

ANMERKUNG1  In  einigen Landern wird anstelle  des Begriffs �poroser Boden� der Begriff �absorbierender Boden� ver-

wendet.  

Zur Berechnung der Bodendampfung  fur ein bestimmtes Oktavband  sind zunachst die einzelnen Dampfungen  

zu berechnen, d. h.  AS 

fur den Quellbereich, festgelegt durch den Bodenfaktor GS  

(fur diesen Bereich). Anschlie-
ßend ist AR  

fur den Bereich am  Aufpunkt,  festgelegt durch den Bodenfaktor GR,  und Am  

fur den Mittelbereich,  

festgelegt durch den Bodenfaktor Gm 

unter Verwendung der Ausdrucke in Tabelle 3  zu berechnen. (Die Funk-
tionen a�, b�, c�  und d� in Tabelle 3  sind als  Kurven in Bild 4  dargestellt.)  Die Gesamtbodendampfung  fur das 

jeweilige Oktavband  ist aus  Gleichung (11), Gleichung (12) und  Gleichung (13) zu ermitteln: 

�gr 
 lg � + � 
��gr/ 
 � � �geo�  dB (11)

Dabei ist 

��gr �S + �R + � (12) 
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�geo
�� + ��S 
 �R�
�� + ��S + �R� (13)

hS  

die Hohe der Schallquelle  uber dem Boden, ausgedruckt  in Meter; 

hR  

die Hohe des Empfangers uber dem Boden, ausgedruckt  in Meter; 

dp  

der Abstand  von der Schallquelle  zum Empfanger projiziert auf  die horizontale Ebene,  ausgedruckt  in 

Meter. 

ANMERKUNG 2 Gleichung (10) charakterisiert die 2D-projizierte Flache  zwischen Schallquelle  und Empfanger unab-

hangig  von der Abschirmung durch erhohtes Gelande oder Objekte  wie  Gebaude. 

ANMERKUNG3  Gleichung (11) mit  Gleichung (12) und Gleichung (13) berucksichtigt den schwindenden Bodenein-

fluss, wenn der Abstand  dp < hS  

und/oder dp < hR 

betragt.  

Tabelle�3  � Zu verwendende Ausdrücke für  die  Berechnung der  Bodendämpfungsbeiträge  As, AR  

und 

Am 

in Oktavbändern 

Nennbandmittenfrequenz AS  

oder AR
a  Am  

Hz dB  dB  

63 1,5 3qb  

125 1,5 +G × a�(h)  

250 1,5 +G × b�(h)  

500 1,5 +G × c�(h)  

1000 1,5 +G × d�(h)  

2000 

4000 

8000 

1,5(1 G) 

3q(1 Gm) 

ANMERKUNG 


�(�) + × e
 �
5) ( 
 e

�p  

 � + 5,7 × e
 � � 
 e
 
6×�p�
��(�) + 8,6 × e
 � ( 
 e


�p  

 �
��(�) + × e
 � ( 
 e


�p  

 �
��(�) + × e
 � ( 
 e


�p  

 � 

a Zur Berechnung von AS  

gilt  G =GS  

und h = hS.  Zur Berechnung von AR 

gilt  G =GR 

und h = hR.  Siehe 7.3.1 fur die Werte von G bei 

verschiedenen Bodenoberflachen.  

b � ,  dabei ist dp 30(hS + hR); � 
 ��S+�R�  �p  

,  wenn �p �S + �R). Dabei ist dp  

der auf  die Bodenebene projizierte 

Abstand  in  Metern zwischen Schallquelle  und Empfanger. 
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Legende 

dp  

Abstand  von der Schallquelle  zum Empfanger projiziert auf  die horizontale Ebene,  ausgedruckt  in Meter. 

Bild 4�  Funktionen a�, b�,  c�  und d� , die  den Einfluss  des Abstands Schallquelle�  Empfänger, dp, und 

der  Quell-  bzw.  Empfängerhöhe h  auf  die  Bodendämpfung  Agr 

angeben (berechnet aus  den 

Gleichungen in Tabelle 3)  

7.3.2  Vereinfachtes Verfahren zur  Berechnung A-bewerteter  Schalldruckpegel  

Der mit  demvereinfachten Verfahren berechnete Bodeneinfluss ist unabhangig  von der beobachtbaren  Boden-
beschaffenheit und  deren akustischen Eigenschaften. 

Unter den folgenden spezifischen Bedingungen  und  fur beliebig  geformte Bodenoberflachen  kann  die Boden-
dampfung  unter Verwendung von Gleichung (14) berechnet werden: 

�  wenn nur der A-bewertete  Schalldruckpegel  am  Immissionsort von Interesse ist; 

�  wenn der Schall  sich uber porosen Boden oder gemischten, jedoch uberwiegend porosen Boden ausbreitet 

(siehe 7.3.1); 

�  wenn der Schall  kein  reiner Ton ist.  

�gr 4,8
 (2�  � 

) � + (  � 

)� �  dB (14) 
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Dabei ist 

hm  

die mittlere Hohe  des Schallausbreitungsweges  uber dem Boden, ausgedruckt  in Meter; 

d der Abstand  von der Schallquelle  zum Empfanger, ausgedruckt  in Meter. 

Die mittlere Hohe hm  

kann  nach  dem in Bild 5  angewendeten Verfahren durch hm = F/dg  

ermittelt werden. 

Negative Werte fur Agr 

aus  Gleichung (14) sind gleich Null  zu setzen. 

Legende 

1 Bodenprofil 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

F die Flache, die durch das Bodenprofil und  die gerade Linie von der Schallquelle  zum Empfanger begrenzt 

wird; 

d der Abstand  zwischen Schallquelle  und  Empfanger; 

dg  

der Abstand  zwischen den Basispunkten  der Schallquelle  und  dem Empfanger; 

hS  

die Hohe der Schallquelle  uber dem Boden, ausgedruckt  in Meter; 

hR  

die Hohe des Empfangers uber dem Boden, ausgedruckt  in Meter. 

Bild 5�  Verfahren zur  Bestimmung  der  mittleren Höhe hm  

Wenn die Bodendampfung  unter Verwendung von Gleichung (14) berechnet wird, muss die Richtwirkungs-
korrektur Dc 

in Gleichung (3) einen Term D
 

in Dezibel enthalten,  um  dem immissionsrelevanten Anstieg des 

Schallleistungspegels  der Schallquelle  aufgrund von Reflexion vom Boden ohne Reflexionsverluste zu beruck-
sichtigen. 

� lg� + �geo� dB (15)

Kgeo,  definiert in Gleichung (13), ist die Korrektur fur die Geometrie aufgrund von Abstand-Hohe-  Beziehun-
gen.  

ANMERKUNG Der Einfluss des Bodens in Bezug auf  die Schallausbreitung  im Freifeld, die mit  diesem vereinfachten Ver-

fahren berechnet wird, ist vergleichbar mit  dem, der mit  dem in  7.3.1 beschriebenen �Allgemeinen  Verfahren� mit  reflektie-

rendem Boden (G =0) in der Nahe  der Schallquelle  und porosem oder bewachsenem Boden (G =1) in großeren Abstanden  

berechnet wird. 
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7.4  Abschirmung,  Abar  

7.4.1  Allgemeines Berechnungsverfahren 

Ein  Objekt  ist als  abschirmendes Hindernis (oft Schallschirm genannt)  zu berucksichtigen, wenn es die folgen-
den Anforderungen erfullt:  

�  die flachenbezogene Masse betragt  mindestens 10 kg/m2; 

�  das Objekt  hat  eine geschlossene Oberflache  ohne große Risse oder Lucken  (folglich werden z. B.  keine 

Prozessfelder in  Chemieanlagen berucksichtigt); 

�  die Horizontalabmessung des Objektes  senkrecht zur Verbindungslinie Quelle�  Empfanger ist großer als  

die akustische Wellenlange ☎  bei  der Nennbandmittenfrequenz des interessierenden Oktavbands  (basie-
rend auf einer Bezugsschallgeschwindigkeit  von 340m/s); mit  anderen Worten ll + lr > ☎ (siehe Bild 6).  

Jedes Objekt,  das diese Anforderungen erfullt,  ist durch einen Schallschirm mit  senkrechten Kanten  darzustel-
len.  Die Schirmoberkante ist eine gerade Linie, die schrag  abfallend  sein kann.  

Legende 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

ll, lr 

Ausdehnung des Objekts  nach  links/rechts in Richtung  der Schallausbreitung  

Bild 6�  Draufsicht  auf  ein Hindernis zwischen Quelle  (S)  und Aufpunkt  (R)  

Fur die Anwendung dieses Dokuments ist die Dampfung  durch einen Schirm, Abar,  durch das Einfugungsdamp-
fungsmaß  anzugeben.  Die Beugung  sowohl uber die Oberkante  als  auch  um  die senkrechten Kanten  eines 

Schirms herum kann  von Bedeutung  sein (siehe Bild 7).  Fur Mitwind-Schallausbreitung  ist der Effekt  von Beu-
gung  (ausgedruckt  in  Dezibel) uber Oberkanten,  wenn Agr >0,  nach Gleichung (16) zu berechnen: 

� gr > (16)

und  fur die Beugung  uber senkrechte Kanten  oder uber Oberkanten  mit  Agr <0  durch nach  Gleichung (17): 

> (17)

Dabei ist: 

Dz 

das Abschirmmaß fur jedes Oktavband;  

Agr 

die Bodendampfung  in Abwesenheit des Schirms (d. h.  nach  Entfernung  des abschirmenden Hinder-
nisses) (siehe 7.3).
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Legende 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

Bild 7�  Verschiedene Schallausbreitungswege  an einem Schirm  

ANMERKUNG1 Fur große Abstande  und hohe Schirme ist das unter Verwendung von Gleichung (16) berechnete Ein-

fugungsdampfungsmaß  nicht ausreichend durch Messungen bestatigt.  

Bei der Berechnung des Einfugungsdampfungsmaßes durch hohe Gebaude (mehr als  10m  uber dem Boden) 

fur Industrieanlagen  mit  mehreren Schallquellen  und fur hoch gelegene  Quellen  innerhalb der Anlage  sollte 

zur Bestimmung  des Langzeitmittelungspegels  LAT(LT) unter Verwendung von Gleichung (7) in beiden Fallen  

Gleichung (17) verwendet werden. 

ANMERKUNG2  Bei Schall  von einer tiefliegenden Autobahn  kann  zusatzlich  zu der in Gleichung (16) angegebenen  

Dampfung  eine Dampfung  durch eine Bodenoberflache  außerhalb  der Vertiefung auftreten. 

Zur Berechnung des Abschirmmaßes Dz 

wird angenommen,  dass nur ein signifikanter Schallausbreitungsweg  

von der Schallquelle  zum Empfanger existiert.  Das endgultige  Einfugungsdampfungsmaß,  das durch Objekte  

verursacht wird, die die direkte geradlinige Ausbreitung von der Quelle  zum Empfanger blockieren, kann  durch 

weitere Beitrage  von Schallenergie beeinflusst  werden, die um  die senkrechten Kanten  herum gebeugt  wird, 

siehe Gleichung (25). 

Unabhangig  von der Anzahl  der abschirmenden Hindernisse und  ihrer relativen Ausrichtung wird der Strahlen-
weg uber die Oberseite wie ein Gummiband  in einer senkrechten Ebene  konstruiert,  die senkrecht zur Bezugs-
ebene x-y  verlauft  und  Schallquelle  und  Empfanger enthalt  und  somit ein Polygon mit  geraden Segmenten 

bildet  (Beispiel siehe Bild 8).  
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Bild 8�  Drei Objekte, die  die  Sichtlinie  blockieren, die  senkrechte Ebene mit  Schallquelle  und 

Empfänger und die  Strahlenwege zur  Bestimmung  der  Weglängendifferenz z 

Das Abschirmmaß Dz,  in Dezibel, fur diesen Weg ist unter Verwendung von Gleichung (18) mit  Gleichung (19) 

zu berechnen: 

lg  � + (2 + (  � 

) 3 ) � dB fur  >  (18)

und  

 dB fur z  
 

mit  

 2�/�� �3�. (19)

Dabei ist 

C2 

gleich 20 und  schließt den Effekt  von Bodenreflexionen ein; falls die Bodenreflexionen in Sonderfal-
len  durch Spiegelquellen  separat  berucksichtigt werden, ist C2 

gleich 40; 

C3 

gleich 1 fur Einfachbeugung  (e = 0); 

C3 

wird mit  Gleichung (20) fur Mehrfachbeugung berechnet; 

e  die Lange des Strahlenwegs  zwischen der ersten Beugungskante  hinter der Schallquelle  und  der 

letzten Beugungskante  vor dem Empfanger bei mehr als  einer Beugungskante,  ausgedruckt  in Meter. 

Im  Falle  einer einzigen Beugungskante  ist e gleich Null;  

☎ die Wellenlange  des Schalls  bei der Nennbandmittenfrequenz des Oktavbands,  ausgedruckt  in 

Meter; 

z die Differenz zwischen den Weglangen  des gebeugten und  des direkten Schalls,  berechnet unter Ver-
wendung von Gleichung (22) oder Gleichung (24), ausgedruckt  in  Meter; 

Kmet  

der Korrekturfaktor fur meteorologische Effekte, gegeben  durch Gleichung (21). 

�3 � + � �/!� � / �(3) + � �/!� � (20)

� "
� �#� ��SS,�SR�+ !� � ��SS,�SR� � �/�2� 
  ��$ (21) 
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Dabei ist 

dSS  

die Lange  des Strahlenwegs  von der Schallquelle  bis zur (ersten) Beugungskante,  ausgedruckt  in 

Meter (S-E1 

in Bild 9);  

dSR  

die Lange des Strahlenwegs  von der (letzten) Beugungskante  zum Empfanger, ausgedruckt  in Meter 

(E4-R  in Bild 9);  

d der Abstand  von der Schallquelle  zum Empfanger, ausgedruckt  in Meter (S-R  in Bild 9).  

Fur die seitliche Beugung  um  Hindernisse herum ist anzunehmen, dass � .  

Bei den Beispielen in Bild 8  und  Bild 9  sind die erste und  die letzte Beugungskante  E1 

und  E4 � e ist demzufolge 

die Summe  der Langen  E1-E2,  E2-E3 

und E3-E4. 

Legende 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

En  

Beugungskanten  

Bild 9�  Draufsicht  und Seitenansicht der  drei  Gebäude  mit  den relevanten Kanten E1�  E4  

für  die  

Beugung über  die  Oberkante 

Die Weglangendifferenz ist mit  Gleichung (22) zu berechnen: 

 ��SS + �SR + !� 
 � (22)

Wenn die Sichtlinie  zwischen der Schallquelle  S  und  dem Aufpunkt  R  oberhalb  der Oberkante  eines einzelnen 

Schirms verlauft,  erhalt  z ein negatives Vorzeichen. 

Wenn die direkte Sichtlinie  nicht blockiert  ist und  der Strahl  mehr Kanten  entlang  des Profils S-R  passiert,  

bestimmt  der großte  Wert die relevante Weglangendifferenz nach  Gleichung (23): 

 � �� (23)

Dabei ist zn  

die negative Weglangendifferenz zur Kante  n  und  es werden alle  Kanten  unter dem Ausbreitungs-
weg einbezogen, um  den Maximalwert  mit  Gleichung (22) mit  e  gleich 0 zu finden. 
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7.4.2  Alternatives Verfahren zur  Berechnung der  Weglängendifferenz z  mit  einer Kante oder  mit  

mehreren parallelen  Kanten 

Die Konstruktion  des Strahlenwegs  in einer senkrechten Ebene  nach  7.4.1 stellt  das allgemeine  Verfahren in  

diesem Dokument  dar. Auf der Grundlage  dieses Modells  wird die Schallwelle,  die sich von der Quelle  zum 

Empfanger mit  Beugung  ausbreitet,  durch einen Strahlenweg  approximiert,  der in der Draufsicht eine gerade 

Linie ist.  

In  besonderen Fallen  ist es moglich und  kann  es geeignet sein, die Weglangendifferenz z anhand  der kurzest 

moglichen Polygonlinie, die die Beugungskante(n)  schneidet, zu berechnen. Das resultierende Abschirmmaß 

ist dann geringer und genauer.

a)  Ursprüngliches Szenario  mit  zwei  

Projektionsebenen zur  Bestimmung  der  

Parameter  a, dSS, dSR 

und e 

b)  Projektionsebene P2, um  in einem ersten 

Schritt  die  relevanten Beugungskanten mit  dem  

Ribbonband-Verfahren  zu  ermitteln  und 

anschließend die  Parameter  dSS, dSR 

und e zu  

bestimmen  

Legende 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

P1 

senkrechte Projektionsebene parallel  zu den (parallelen)  Beugungskanten  

P2 

Projektionsebene senkrecht zu den (parallelen)  Beugungskanten  

E  Schirmkante (beliebige  der auf  die Ebene  P1 

projizierten Schirmkanten) 

a  Abstandskomponente  zwischen S  und  R  in Richtung  der Schirmkante E  (siehe Projektionsebene P1) 

e zusammengefasste Teilabstande  zwischen allen  angrenzenden wesentlichen Beugungskanten  (siehe 

Projektionsebene P2) 

dSS  

Abstand  zwischen Schallquelle  und  nachstgelegener wesentlicher Beugungskante  (siehe Projektions-

ebene P2) 

dSR  

Abstand  zwischen Empfanger und  nachstgelegener wesentlicher Beugungskante  (siehe Projektions-

ebene P2) 

Bild 10�Die relevanten Parameter zur Berechnung derWeglängendifferenz z, dargestellt für den
Fall  eines gekrümmten Schirms  (hier  nicht parallel  zum  Boden)  

Dies ist der Fall,  wenn die Verbindungslinie zwischen Schallquelle  und  Empfanger in der Draufsicht nicht  

senkrecht zur Beugungskante  verlauft  und  die Hohen von Schallquelle  und  Empfanger unterschiedlich sind 

oder/und die Beugungskante  schrag  abfallend  verlauft.  In  solchen Fallen  ist  der kurzeste Strahlenweg  in der 

Draufsicht im Allgemeinen  keine gerade Linie. Die Weglangendifferenz z fur diesen kurzesten Strahlenweg  

kann  fur eine oder mehrere parallele  potenzielle Beugungskanten  mit  den folgenden Schritten berechnet wer-
den: 
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� Quelle,  Empfanger und  Kante(n) werden auf  eine Ebene  senkrecht zu den Kanten  projiziert (Ebene  P2 

in 

Bild 10); 

� mit  einer gummibandartigen  Polygonlinie von der Schallquelle  zum Empfanger, wobei die Kante(n) 

(Punkte in dieser Projektion) umschlossen werden, werden die relevanten Kanten  ermittelt (siehe Bild 10  

b)); 

� die Parameter dSS,  e,  dSR  

und  a werden bestimmt.  

Die Weglangendifferenz z ist mit  Gleichung (24) zu berechnen: 

 ���SS + �SR + !� + % � 
 � (24)

Dabei ist d der 3D-Abstand zwischen der Schallquelle  und  dem Empfanger, ausgedruckt  in Meter. 

ANMERKUNG Bei  diesem alternativen  Verfahren sind dSS  

und dSR  

Abstande  von Punkt  zu Kante  und  somit senkrecht 

zur betreffenden Kante.  Dies unterscheidet sich vom allgemeinen  Verfahren, bei  dem dSS  

und dSR  

die Langen  des ersten 

und des letzten Segments  des Strahlenwegs  in der senkrechten Ausbreitungsebene sind. 

7.4.3  Seitliche  Beugung  an senkrechten Kanten 

Seitliche Beugung  an  den senkrechten Kanten  von Hindernissen, wie  in Bild 7  fur einen einzelnen Schirm und  

in Bild 11  fur mehrere Objekte  dargestellt,  kann  den von Abar  

berechneten Dampfungseffekt verringern. 

Zusatzlich  zum Ausbreitungsweg  uber die Oberkante  werden bis zu zwei seitlich gebeugte Ausbreitungswege 

berucksichtigt.  Zur Berechnung der Weglangendifferenz z fur einen oder beide dieser seitlich gebeugten Strah-
len  werden diese analog  zum Strahlenweg  uber der Oberkante  als  gummibandartige  Polygonlinie in einer 

seitlichen Ebene  konstruiert,  die die Schallquelle  und  den Empfanger senkrecht zur vertikalen Ebene  enthalt.  

Die seitlichen Strahlenwege  sind die kurzest moglichen konvexen Polygonlinien, die nicht durch Objekte  oder 

durch erhohten Boden auf  beiden Seiten der Linie von der Schallquelle  zum Empfanger blockiert  werden, mit  

unterstutzenden Punkten  auf  den Schnittpunkten  der senkrechten Kanten  mit  der seitlichen Ebene.  Ein  seit-
licher Beugungspfad wird vernachlassigt, wenn der maximale  Abstand  eines oder mehrerer seiner unterstut-
zenden Punkte  von der direkten Linie von der Schallquelle  zum Empfanger den maximalen  Abstand  der unter-
stutzenden Punkte  in der senkrechten Ebene  von der direkten Linie von der Schallquelle  zum Empfanger um  

einen Faktor  von mehr als  8 uberschreitet. 

Seitliche Beugung  wird nicht berucksichtigt,  wenn erhohter Boden zum Strahlenweg  uber die Oberkante  bei-
tragt.  Bild 11  zeigt die seitliche Ebene  und  die beiden seitlich gebeugten Strahlen  fur das Beispiel mit  3 Gebau-
den. 

Bild 11�  Drei Objekte, die  die  Sichtlinie  blockieren, die  seitliche  Ebene mit  Schallquelle  und 

Empfänger und die  Strahlenwege zur  Bestimmung  der  Weglängendifferenz z 
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Bei diesem Beispiel sind die erste und  die letzte Beugungskante  rechts E1 

und  E3,  wie  in Bild 12  dargestellt,  e  

ist demzufolge die Summe  der Langen  E1-E2 

und  E2-E3 

(linke  Seite analog).  Der Dampfungseffekt Abar  

fur den 

betreffenden seitlichen Beugungsstrahlweg  wird mit  Gleichung (17) berechnet.  

ANMERKUNG Die Weglangendifferenzen z sind aufgrund ihrer Konstruktion  bei  seitlich gebeugten Strahlen  positiv. 

Legende 

S  Schallquelle  

R  Empfanger 

En  

Beugungskanten  

Bild 12�  Draufsicht  der  drei  Gebäude  mit  den relevanten Kanten E1�E3  

für  die  seitliche  Beugung an 

der  rechten Seite  

7.4.4  Kombination  von vertikalen und lateralen Beugungen und Einschränkungen 

Das endgultige  Abschirmmaß Abar,  das sich aus  Abar,top,  berechnet mit  dem Strahlenweg  in der senkrechten 

Ebene,  und  Abar,side1 

und  Abar,side2,  berechnet mit  den Strahlenwegen  in der seitlichen Ebene,  ergibt,  wird mit  

Gleichung (25) berechnet.  

� 
 lg  � 
 � + 
 � side + 
 � side � dB (25)

Wenn ein Strahlenweg  nicht relevant  ist,  ist der entsprechende Summand  in der Klammer  0. 

Wenn das Ergebnis von Gleichung (25) negativ  ist,  ist das effektive Abar  

0. 

Diese Strategie  beruht  auf  der Idee, dass seitlich gebeugter Schall  zu einer Verringerung der Schallschirmwir-
kung  fuhrt,  wenn die Ausdehnung der Anordnung relevanter Objekte  senkrecht zur Sichtlinie gering ist.  

Fur die Beugung  uber die Oberkante  in der senkrechten Ebene  sollte das Abschirmmaß Dz 

in einem beliebigen  

Oktavband  nicht großer als  20dB bei Einfachbeugung  (d. h.  bei  dunnen  Schallschirmen) und  25dB  bei Mehr-
fachbeugung  (mit  e >0) angenommen  werden. 

7.5  Reflexionen 

7.5.1  Allgemeines 

Reflexionen werden hier als  Spiegelquellen  betrachtet.  Diese Reflexionen entstehen an  mehr oder weniger 

senkrechten Oberflachen, wie  z. B.  Gebaudefassaden, wodurch der Schalldruckpegel  am  Aufpunkt  ansteigen 

kann.  Der Effekt  von Bodenreflexionen wird nicht berucksichtigt,  da dieser bei der Berechnung von Agr 

im 

Falle  des �Allgemeinen  Verfahrens� in 7.3.1 und  bei  der Berechnung von Agr 

und D
 

im Falle  des �Vereinfachten 

Verfahrens� in 7.3.2 enthalten  ist.  
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7.5.2  Einzelreflexion  an einer flachen Oberfläche �  Bedingungen und Berechnung 

Reflexionen an  einem Hindernis sind fur alle  Oktavbander zu berechnen, fur die die folgenden Anforderungen 

erfullt  sind: 

� es kann  eine geometrische/spiegelnde Reflexion konstruiert werden, wie in Bild 13  dargestellt; 

� die Oberflache  ist ausreichend groß, damit  die Nenn-Bandmittenwellenlange  ☎ (in Meter) fur das betrach-
tete Oktavband  der Beziehung nach Gleichung (26) und  Gleichung (27) gehorcht.  

 � > &2/' ( �� � /�� + � �� (26)

' �% � cos)
,� � cos)�� (27)

Dabei ist 

a die horizontale Ausdehnung der reflektierenden Oberflache,  ausgedruckt  in Meter; 

h  die senkrechte Ausdehnung der reflektierenden Oberflache  am  Reflexionspunkt,  ausgedruckt  in 

Meter; 

☎  die Wellenlange  des Schalls  bei  der Nennbandmittenfrequenz f (in Hertz) des Oktavbands  

(☎=340m/s/f), ausgedruckt  in Meter; 

dS,O  

der Abstand  zwischen der Quelle  und  dem Reflexionspunkt  auf  dem Hindernis; 

dO,R  

der Abstand  zwischen dem Reflexionspunkt  auf  dem Hindernis und  dem Empfanger, ausgedruckt  in 

Meter; 

ßa  

der Einfallswinkel,  projiziert auf  die horizontale Ebene,  ausgedruckt  in Radiant; 

ßh 

der Einfallswinkel,  projiziert auf  eine senkrechte Ebene,  die rechtwinklig zur reflektierenden Flache 

verlauft,  ausgedruckt  in Radiant.  

Falls  diese Bedingung  fur ein gegebenes Oktavband  nicht zutrifft,  ist diese Reflexion zu vernachlassigen. 

Die reale Quelle  und  die Spiegelquelle  werden separat  behandelt.  Der Schallleistungspegel  der Spiegelquelle  

LW,im 

ist in jedem relevanten Oktavband nach  Gleichung (28) zu berechnen. 

� ��*� � + lg� 
 ��  +  (28)

Dabei ist 

✂  der Schallabsorptionskoeffizient der reflektierenden Oberflache;  

DIr 

ist der Richtwirkungsindex der Schallquelle  in  der Strahlenwegrichtung  von der Schallquelle  zum 

Reflektor. 

Fur Gebaudefassaden und Oberflachen  von Industrieanlagen  ist in allen  Oktavbandern ein Absorptionskoeffi-
zient von 0,1 als  Standardwert anzuwenden, wenn keine individuellen Daten verfugbar sind. 

Fur die Spiegelschallquelle  sind die Dampfungsterme aus  Gleichung (3) und  Gleichung (5) sowie ✂  und  DIr in 

Gleichung (28) entsprechend dem Ausbreitungsweg  des reflektierten Schalls  fur jedes relevante Oktavband  zu 

bestimmen.  
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