J\‘gﬂ Karl-Wilhelm

Hirsch

Meteorologie der
Schallausbreitung

Langzeit-Profilprognosen an der Kiiste,
im Flachland und im Mittelgebirge

sommer 4Vp

Winter : : ::

-
Z’f@gs nachts

ﬁn@z bis 23 Uhr

Kennung: kwhdba.21.00
Datum: 14.09.2021
Status: Entwurf



| or-Karl-Wilhelm

Met logie der Schallausbreit :
%%h‘{“ﬁ# eteorologie aer >chatlauspreitung H.Ir.sch
Inhaltsverzeichnis
R ] T (0 T SRS 3
2 Die Schallausbreitung und die Meteorologie ..........ccovreiiiiiiiiiieee e, 4
2.1 Langzeit-Wetter oder Einzelfall-Wetter ...........cccocv e 4
2.2 Die Wetterdaten des SChallWELLEN'S ..........cooviiiiieiiie s 5
2.3 ZIBIGIOREN ...ttt 7
2.4 AUSWaAN] der ErgeDNISSE. ... .cviiiiiice st 8
2.5 Datenherkunft Und ANAIYSE .......ccooiiiiiiiii e 9
3 DIE TABRIIE ... et re e 10
4 Uber ,,Bella Acustica — De Bello ACUSTICO™. ... .iveireiereeeeeeeeeeeeeeeeeseteeeeereesereeeseseeeerenes 40

kwhdba.21.00 Entwurf 14.09.2021 Seite 2



acusbic,

Dr-Karl-Wilhelm

¥ Meteorologie der Schallausbreitun )
i s s Hirsch
1 Einleitung

In politischen Diskussionsrunden gehért in jungerer Zeit ein so genannter Faktencheck zum
guten Ton. Immer dann, wenn in diesen Runden beispielsweise Zahlen und Statistiken ins Feld
gefuhrt werden, auf die sich die Teilnehmer spontan nicht einigen kdnnen, verspricht die Mo-
deratorin oder der Moderator, das Ergebnis einer Recherche ihrer/seiner Redaktion zum Sach-

verhalt als ,Faktencheck® am nichsten Tag nachzuliefern.

Diskutieren ,Akustiker® iiber 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 Belastigungen in
der Nachbarschaft und Uberwachungsmessungen geht — 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 1SO 9613-2 vorgeschrieben.

Es geht in diesem Aufsatz nahezu ausschlieRlich um dieses Langzeit-Wetter. Es werden die flr
die Schallausbreitung relevanten meteorologischen Kenngréfen -aufgeteilt nach drei Regionen,
die Ostseekuste, das norddeutsche Flachland und das Mittelgebirge — ohne weitere Diskussion
der einzelnen Ergebnisse vorgestellt. Damit wird ein Datenfundus bereitgestellt, der dazu die-
nen moge, der Diskussion unter Akustikern tber das Fir und Wider von Modellansatzen der

Schallausbreitung Fakten beizustellen.

kwhdba.21.00 Entwurf 14.09.2021 Seite 3



o ACUsf;

=3

santaca®

br-Karl-Wilhelm
Meteorologie der Schallausbreitung Hi I"SCh

2 Die Schallausbreitung und die Meteorologie

2.1 Langzeit-Wetter oder Einzelfall-Wetter
Die Schallausbreitung héngt 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 Anderung der KenngréRe in Abhangigkeit von der Hohe
uber Boden verstanden.

Die Schallausbreitung hangt ausgesprochen nicht von der Windstarke und der Windrichtung
oder der Wolkenbedeckung ab. Sie hangt indirekt allerdings vom Niederschlagsgeschehen, der
Schneehdhe und der Bodendurchfeuchtung ab, weil diese Wetterkenngrof3en die Bodenrefle-

xion beeinflussen.

Naturlich ist der Langzeit-Ansatz auRerst fraglich: Er setzt voraus, dass Gl. 1 gilt.
EN = Eo,N + F(TN'HN’GT,N’GN,N) :10|g|::liloo'l{l-o,wrf(ﬂ,,hnﬁwnvGT")}i| Gl. 1

In Gl. 1 bedeutet

T 1 iT Mittelwert der Umgebungstemperatur (iber die n Zeitabschnitte im L2
NN Beobachtungszeitraum N Gl.
W 1 ih Mittelwert der Luftfeuchtigkeit iiber die n Zeitabschnitte im Be- |
NN obachtungszeitraum N Gl.3
= 1 i Mittelwert des Windgeschwindigkeitsgradienten in Schallausbrei- |
G N 0 G tungsrichtung lber die n Zeitabschnitte im Beobachtungszeitraum N Gl.4
= 1 i G Mittelwert der Temperaturgradienten lber die n Zeitabschnitte im |
G = N& T Beobachtungszeitraum N Gl.5

Gl. 1 sagt aus, dass der energetisch gemittelte Pegel, der fiir jeden Zeitabschnitt mit dem fir
diesen Abschnitt geltenden Wetter- und Schallausbreitungsbedingungen bestimmt wird
(Schallwetter-Methode), gleich dem Pegel ist, der mit den Langzeit Wetter-Kenngrolien — also
den gemittelten meteorologischen KenngrdfRen berechnet wird (Langzeitwetter-Methode).

Anmerkung 1

Beiden Methoden wird hier eine Benennung gegeben, um sie im Folgenden kurz anspre-
chen zu konnen.

Anmerkung 2

Als Zeitabschnitt wird in der Regel die Tagesstunde betrachtet. In der Verwaltungsakus-
tik ist die Stunde die klrzeste Teilzeit und damit die feinste Unterteilung einer Beurtei-
lungszeit.
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Es wurde schon héufig gezeigt, dass das Gleichheitszeichen in Gl. 1 kaum haltbar ist. Die
Schallwetter-Methode liefert stets eine Pegelverteilung, die nur in Ausnahmeféllen ,Gaul3isch*
ist, sondern h&ufig eher durch mindestens zwei Maxima gekennzeichnet ist. Der Mittelwert
dieser Verteilung ist eigentlich kein sachgerechtes Mal3 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 fir den Temperatur- und der Windgradien-
ten, der die hohenabhéngige Brechung in der Atmosphére bestimmt. Das sich mit der Héhe
verédndernde Brechungspotential der Atmosphéare bestimmt letztlich die Schallwege von der
Quelle zum Empfanger und damit auch das Signal im Empfénger.

Wenn diese Parameter nicht bekannt sind — und das ist in aller Regel der Fall — ist die Berech-
nung der Verteilung nicht méglich und man fallt auf das zurlck, was auch im Regelfall zu
ermitteln ist: Das Langzeit-Wetter nach Mallgabe der Mittelungstemperatur, der mittleren
Feuchtigkeit und der Windrose fiir den horizontalen Bodenwind (10 m Hohe tber 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 Larmrose im Stundentakt zu prognostizieren, den Unterschied zwischen schal-
lausbreitungsgunstigen und -ungiinstigen aufzuschlisseln und Vieles mehr, siehe z. B.
[I11, [2], [31. [4], [5]]. Sie ist aber nicht als Methode der Wahl in der Praxis der Ver-
waltungsakustik fur 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 Eingangsgrofien des Schallwetters zuriickge-
griffen, die fr einige Orte in Deutschland fiir hinreichend lange Zeitrdume bekannt sind. Diese
EingangsgroRen sind so genannte Profilprognosen: Abtastwerte in Hohen von bodennah bis zu
200 m Hohe der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, der Windgeschwindigkeit und der Wind-
richtung (Horizontalkomponente). (vgl. Mitteilungen der Deutschen Meteorologischen Gesell-
schaft [6]).
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Profilprognose
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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 erfillt damit mihelose
den Anspruch auf das Pradikat ,Langzeit‘. Fiir zwei Ort handelt es sich um mehr als 40.000,

flr einen Ort um mehr als 25.000 jeweils aufeinanderfolgenden Stundenprognosen.

kwhdba.21.00 Entwurf 14.09.2021 Seite 6



acusbic,

% boh et

br-Karl-Wilhelm
Meteorologie der Schallausbreitung H.i I"SCh

2.3 Zielgrofen

Aus diesen Stundenprognosen werden hier jeweils 7 Kenngrol3en in ihrer Hohenabhangigkeit
uber den jeweils vorliegenden Zeitraum ermittelt. Fur die Présentation unten wird zwischen den
Abtastwerten interpoliert. Flr die Hohenabhangigkeit werden die Einzelwerte in 5-m-Hbhen-
klassen eingeordneten und klassenweise gemittelt. Aus diesen Klassenmittelwerten werden Re-
gressionen berechnet, die mehr oder weniger sachgerecht das Hohenprofil der KenngroRe an-

nahern.

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 Hohe geltenden Wind-
richtung abhangt: 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 Hohe zur

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

6. Starkewindrose in 10 m Hohe

Auflésung 10°

7. Starkewindrose in 150 m Hohe
Auflésung 10°

kwhdba.21.00 Entwurf 14.09.2021 Seite 7



acy,
el 9eustic

bzt

br-Karl-Wilhelm
Meteorologie der Schallausbreitung H.i I"SCh

% el

Die Orte wurden so gewdhlt, dass sie fiir wichtige regionale Auspréagung der Meteorologie: die
Ostseekiiste, das norddeutsche Flachland und das Mittelgebirge im Hinblick auf die Schallaus-

breitung als ,reprasentativ‘ 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 flr ausgewahlte Jahreszeiten und Beurteilungszeiten dargestellt, siehe
Tabelle 1.

Jahreszeit Beurteilungszeit
ganzjahrig ganztags tags nachts besondere Stunde
Januar bis Dezember | 0 bis 24 Uhr | 6 bis 22 Uhr | 22 Uhr bis 6 Uhr | 22 bis 23 Uhr
Sommermonate ganztags
April bis September 0 bis 24 Uhr o o o
Wintermonate ganztags
Oktober bis Marz 0 bis 24 Uhr o o -

Tabelle 1  Bereitgestellte Ergebnisse fir Jahreszeit und Beurteilungszeit

Die Ergebnisse mogen fiir sich sprechen und eine Grundlage fiir die Diskussion der folgenden

Fragen sein, (nur eine kleine Auswahl)

1. Ist unterschiedliches Langzeit-Wetter fur verschiedene Beurteilungszeiten anzuneh-
men? (Bei der Bestimmung des Co der DIN 1SO 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 ber(cksichtigen.

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

halbjahr, dass das bei einer Immissionsprognose bericksichtigt werden sollte.

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

eine regionale Windrose vorgeben?

kwhdba.21.00 Entwurf 14.09.2021 Seite 8
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2.5 Datenherkunft und Analyse

Datenbeistellung | Bundesministerium der Verteidigung

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Bauen und Klimaschutz

Datenquelle Profilprognosen der MeteoGroup

Analysewerkzeug | Programm SoundWeather der Cervus Consult GmbH
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3 Die Tabelle

Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche Lange 10,844°, nordliche Breite 54,324° Ostliche Lange 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nérdliche 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
R . t(h) = 10,87 °C-0,0003 °C/m h t(h) = 9,48 °C-0,0017 °C/m h
t{h) = 11,09 C__ 0.0023 C/‘m n . ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
- age e/t t(h) = 8,51 °C +0,0087 °C/m h t(h) = 8,2 °C +0,0032 °C/m h
t(h) = 9,87 °C + 0,00 C/W,I . @® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
f(h) = 80,09% - 0,0127%/m h f(h) = 78,55% - 0,017%/m h f(h) = 80,01% - 0,0128%/m h
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
7 100 100 100 100 100 100
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100 100 100 100 100 100
'_g:.» 21 _ 9 : , 90 _ 9% 90 _ 9% , 90
o> 5 ® g5 ! 85 ® g5 ! ! { 85 ® g5 ! ! 85
2 o| 2 s, | 80 T 80 80 T 80|, | 80
[&) o B0 | E . -~ PR oo I o T 1 1 i
S £ £ 75 I 75 750 b SEEEE ! faaraast 75 £ 75 ! 75
HCI_J.CE‘ 570.. L | | L L I 70 Ej’g.. | L L 170 570.. N Ll L NN 70
EE “565 L I . I I ! 65 “565-- ! ! | I ! ! I 1 ! ! 165 “565 I ! ! ! I | ! - 65
| % - 60 1 60 - 60 1 |- 1 1 o 160 - 60 11 1 I 1 60
55 55 55 55 55 55
50 0 50 0 50 0
0 50 100 150 20% 0 50 100 150 203 0 50 100 150 20%
Hohe [m] Héhe [m] Hohe [m]
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
f(h) = 85,29% - 0,0323%/m h f(h) = 87,26% - 0,0535%/m h f(h) = 84,7% - 0,0322%/m h
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
100 100 100 100 100 100
- 2 95 95 95 95 95 ! 95
= c
> £ ogyploeen 85 £ g5 Tt 85 £ gyt ! 85
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f(h) = 83,96% - 0,0344%/m h f(h) = 84,71% - 0,0506%/m h f(h) = 83,38% - 0,0293%/m h
- ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
w(h) = 1,13 m/s In(2,679/m h) w(h) = 1,26 m/sIn(1,101/m h) w(h) = 1,15 m/s In(0,972/m h)
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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w(h) = 1,03 m/s In(3,125/m h) w(h) = 1,07 m/s In(1,825/m h) w(h) = 1,08 m/sIn(1,232/m h)
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Meteorologie der Schallausbreitung

or. Karl-Wilhelm

XL, Hirsch
Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
w(h) = 1,33 m/s In(1,781/m h) w(h) = 1,66 m/s In(-0,362/m h) w(h) = 1,3 m/s In{0,437/m h)
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Meteorologie der Schallausbreitung

or. Karl-Wilhelm

Hirsch

heaea
Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) =0,092/s exp(-0,01/m h)

@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) =0,117/s exp(-0,01/m h)

@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) =0,107/s exp(-0,01/m h)

g(h) = 0,097/s exp(-0,02/m h) g(h) =0,123/s exp(-0,02/m h) g(h) =0,113/s exp(-0,02/m h)
—g(h) =0,102/s exp(-0,03/mb) | e g(h) = 0,129/s exp(-0,03/m h) — g(h) = 0,118/s exp(-0,03/m h)
g(h) = 0,107/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,136/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,124/s exp(-0,04/m h)
— g(h)=0,112/s exp(-0,05/mhbh)y | g(h) = 0,143/s exp(-0,05/m h) e g(h) = 0,131/s exp(-0,05/m h)
g(h) = 0,118/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,150/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,138/s exp(-0,06/m h)
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or. Karl-Wilhelm

& Meteorologie der Schallausbreitung :
B\ Hirsch
Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

g(h) =0,077/s exp(-0,01/m h) g(h) = 0,087/s exp(-0,01/m h) g(h) = 0,084/s exp(-0,01/m h)

g(h) = 0,081/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,091/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,088/s exp(-0,02/m h)

g(h) = 0,085/s exp(-0,03/m h) g(h) = 0,096/s exp(-0,03/m h) g(h) =0,092/s exp(-0,03/m h)

g(h) = 0,090/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,101/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,097/s exp(-0,04/m h)

g(h) = 0,094/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,106/s exp(-0,05/m h) g(h) =0,102/s exp(-0,05/m h)

g(h) = 0,099/s exp(-0,06/m h) g(h) =0,112/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,107/s exp(-0,06/m h)
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Meteorologie der Schallausbreitung

or. Karl-Wilhelm

Hirsch

% bohdaa
Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) = 0,122/s exp(-0,01/m h) g(h) = 0,178/s exp(-0,01/m h) g(h) = 0,156/s exp(-0,01/m h)
g(h) = 0,128/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,187/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,164/s exp(-0,02/m h)
g(h) = 0,135/s exp(-0,03/m h) g(h) = 0,196/s exp(-0,03/m h) g(h) =0,172/s exp(-0,03/m h)
g(h) = 0,142/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,206/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,181/s exp(-0,04/m h)
g(h) = 0,149/s exp(-0,05/m h) g(h) =0,217/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,190/s exp(-0,05/m h)
g(h) = 0,156/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,228/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,200/s exp(-0,06/m h)
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Meteorologie der Schallausbreitung

or. Karl-Wilhelm

N Hirsch
Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) =0,143/s exp(-0,01/m h) g(h) = 0,220/s exp{-0,01/m h) g(h) = 0,181/s exp(-0,01/m h)
g(h) = 0,150/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,232/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,191/s exp(-0,02/m h)
g(h) = 0,158/s exp(-0,03/m h) g(h) = 0,244/s exp(-0,03/m h) g(h) = 0,200/s exp(-0,03/m h)
g(h) = 0,166/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,256/s exp(-0,04/m h) g(h) =0,211/s exp(-0,04/m h)
g(h) = 0,174/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,269/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,222/s exp(-0,05/m h)
g(h) = 0,183/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,283/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,233/s exp(-0,06/m h)
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Meteorologie der Schallausbreitung

PrKarl-Wilhelm

Hirsch

Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

Ekman-Spirale
ganzjahrig - ganztags

Ekman Drehung [°]

————d(h) =-0,46° + 0,0561°/m h - 0,000111°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Ekman Drehung [°]

————d(h) =-0,58° + 0,0752°/m h - 0,0001746°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Ekman Drehung [°]

————d(h)=-1,13" + 0,1285°/m h - 0,0003167°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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————d(h)=-0,19° + 0,0312°/m h - 5,93E-05°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

————d(h) =-0,33° + 0,0448°/m h - 0,0001049°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

————d(h)=-0,67° + 0,0718°/m h - 0,0001693°/m? h?
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Meteorologie der Schallausbreitung

or. Karl-Wilhelm

Hirsch

Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
————d{h) =-1° + 0,1064°/m h - 0,0002151°/m? h? ———d(h) =-1,09° + 0,1366°/m h - 0,0003154°/m? h? ———d{h) =-1,95° + 0,2355°/m h - 0,0005817°/m? h?
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Meteorologie der Schallausbreitung

Hirsch

Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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Meteorologie der Schallausbreitung

| or-Karl-Wilhelm

Hirsch

Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Starkewindrose Starkewindrose
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01.04.2014 bis 13.11.2018 (26999 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (16919 Prognose) 01.04.2014 bis 13.11.2018 (23143 Prognose)
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Hirsch

Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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01.04.2014 bis 13.11.2018 (13502 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (8462 Prognose) 01.04.2014 bis 13.11.2018 (13502 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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01.04.2014 bis 12.11.2018 (1687 Prognose) 22.12.2015 bis 12.11.2018 (1057 Prognose) 01.04.2014 bis 12.11.2018 (1687 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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01.04.2014 bis 13.11.2018 (40501 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (25381 Prognose) 01.04.2014 bis 13.11.2018 (40501 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent
01.04.2014 bis 13.11.2018 (26999 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (16919 Prognose) 01.04.2014 bis 13.11.2018 (23143 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Starkewindrose Starkewindrose
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Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshaufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshaufigkeit der Windklassen in Prozent
01.04.2014 bis 12.11.2018 (1687 Prognose) 22.12.2015 bis 12.11.2018 (1057 Prognose) 01.04.2014 bis 12.11.2018 (1687 Prognose)
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Meteorologie der Schallausbreitung H.ir.sch
Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
t(h) = 15,75 °C- 0,002 °C/m h t(h) = 15,95 °C - 0,0007 °C/m h t(h) = 15,13 °C- 0,0029 °C/m h
@ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung @ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung @ 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
f(h) = 75,34% - 0,0173%/m h f(h) = 73,02% - 0,0174%/m h f(h) = 72,5% - 0,0072%/m h
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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XL, Hirsch
Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
w(h) =0,92 m/s In(2,838/m h) w(h) =0,97 m/s In(1,541/m h) w(h) =0,92 m/s In(1,183/m h)
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Meteorologie der Schallausbreitung
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Hirsch

% bohdaa
Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) =0,074/s exp(-0,01/m h)

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) = 0,092/s exp(-0,01/m h)

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
g(h) = 0,094/s exp(-0,01/m h)

g(h) = 0,078/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,096/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,099/s exp(-0,02/m h)

g(h) = 0,082/s exp(-0,03/m h) g(h) =0,101/s exp(-0,03/m h) g(h) =0,104/s exp(-0,03/m h)

g(h) = 0,086/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,107/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,109/s exp(-0,04/m h)

g(h) = 0,090/s exp(-0,05/m h) g(h) =0,112/s exp(-0,05/m h) g(h) =0,114/s exp(-0,05/m h)

g(h) = 0,095/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,118/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,120/s exp(-0,06/m h)
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Region Ostseekiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

g(h) = 0,113/s exp(-0,01/m h)

® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

g(h) = 0,144/s exp(-0,01/m h)

5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung

g(h) =0,123/s exp(-0,01/m h)

g(h) = 0,119/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,152/s exp(-0,02/m h) g(h) = 0,129/s exp(-0,02/m h)
g(h) =0,125/s exp(-0,03/m h) g(h) = 0,159/s exp(-0,03/m h) g(h) =0,136/s exp(-0,03/m h)
g(h) = 0,132/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,167/s exp(-0,04/m h) g(h) = 0,143/s exp(-0,04/m h)
g(h) = 0,138/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,176/s exp(-0,05/m h) g(h) = 0,150/s exp(-0,05/m h)
g(h) = 0,145/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,185/s exp(-0,06/m h) g(h) = 0,158/s exp(-0,06/m h)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
———d(h) = -0,26° + 0,0434°/m h - 8,75E-05°/m? h? ———d(h) = -0,42° + 0,0712°/m h - 0,0001885°/m? h? ———d(h) =-0,76° + 0,118°/m h - 0,0003267°/m? h?
® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung ® 5-m-Klassenmittelwerte mit Standardabweichung
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent
01.04.2014 bis 30.09.2018 (21960 Prognose) 01.04.2016 bis 30.09.2018 (13176 Prognose) 01.04.2014 bis 30.09.2018 (21960 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
12 Beaufort 11 Beaufort 10 Beaufort 12 Beaufort 11 Beaufort 10 Beaufort 12 Beaufort 11 Beaufort 10 Beaufort
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01.10.2014 bis 13.11.2018 (18541 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (12205 Prognose) 01.10.2014 bis 13.11.2018 (18541 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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01.04.2014 bis 30.09.2018 (21960 Prognose) 01.04.2016 bis 30.09.2018 (13176 Prognose) 01.04.2014 bis 30.09.2018 (21960 Prognose)
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Region Ostseekiiste Norddeutsches Flachland Mittelgebirge
Lage Ostliche L&nge 10,844°, ndrdliche Breite 54,324° Ostliche L&nge 8,480, nordliche Breite 53,180 Ostliche Lénge 9,885°, nordliche 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
Starkewindrose Stdrkewindrose Starkewindrose
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Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent Auftrittshdufigkeit der Windklassen in Prozent
01.10.2014 bis 13.11.2018 (18541 Prognose) 22.12.2015 bis 13.11.2018 (12205 Prognose) 01.10.2014 bis 13.11.2018 (18541 Prognose)
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5 Uber ,,Bella Acustica — De Bello Acustico*

Eine Sammlung von Aufsatzen
zu ausgewahlten Themen der Akustik
aus der ganz personlichen Sicht des Autors
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