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Einleitung

Fir eine qualitativ hochwertige Ausbildung der Streitkréfte ist die
Bereitstellung geeigneter Aushildungseinrichtungen in Deutsch-
land unabdingbare Voraussetzung. Auf diesen werden die wesent-
lichen Fahigkeiten fur den Auftrag durch Ausbildung, Schief3en
und Uben fiir den Einsatz und das Gefecht erworben. Militérischer
Betrieb verursacht L&m, Erschitterungen, Staub und Abgase.
Insbesondere Schieflen, Sprengen und Fahren sowie durch Luft-
fahrzeugbewegungen hervorgerufene Larmimmissionen koénnen
die Bevolkerung in der Nachbarschaft von Ubungsplétzen be-
lasten. Das L &rmmanagement auf Truppeniibungspl&tzen (TrUbPI)
und Standortschief3anlagen (StOSchAnNI) der Bundeswehr hat das
Ziel, eine erhebliche Belastigung der Nachbarschaft durch
Schielarm zu vermeiden und gleichzeitig den Ubungsbetrieb zu
gewéhrleisten. Zum L&rmmanagement gehdrt die sachgerechte
Prognose des Schiefdlarms, auf deren Grundlage die Aspekte des
Larmschutzes in die Betriebsfihrung und in die Bauleitplanung
einflief3en kdénnen.

Besonder e Aspekte des militarischen Schiel3larms

Hochener getische Impulse

Schiefdlarm, insbesondere der von grofkalibrigen Waffen, unter-
scheidet sich akustisch und im Hinblick auf seine Storwirkung
erheblich von anderen Gerduscharten. Die Quellen des Min-
dungsknalls, des Geschossknalls und gegebenenfalls des Explosi-
onsknalls im Zielgebiet sind hochenergetische, durch tiefe Fre-
quenzen geprégte, stark gerichtet abgestrahlte Schallimpulse, die
selbst noch in Entfernungen von mehreren Kilometern zu signifi-
kanten Immissionen fiihren kénnen.

Objektives Belastungsmald

Der Héreindruck dieser Knalle wird haufig durch tieffrequente
Gerduschanteile geprégt, die in A-bewerteten Pegeln stark unter-
driickt werden. Deshalb wird fur diese Knalle die C-Bewertung
bevorzugt, weil sie den Frequenzbereich der A-Bewertung erfasst
und gleichzeitig die mal3geblichen tiefen Frequenzanteile nicht
unterdriickt. Ein objektivierbares Mal3 der Beléstigung muss auch
das Potential dieser tieffrequenten Knalle berticksichtigen, tber
Schwingungsanregungen Sekundérschall zu erzeugen. Als Belas-
tungsmal3 wird auch deshalb die C-Bewertung bevorzugt.

Vidfalt der Quellen

Die Vidfat der von der Bundeswehr und ihren Verblindeten
genutzten Waffensysteme, der darauf eingesetzten Waffen und der
verschossenen Munitionen ergeben eine groRe Anzahl méglicher
Schief’dlarmquellen mit unterschiedlicher akustischer Quellenergie,
Richtcharakteristik und spektraler Ausprégung.

Einwirkungsgebiet

Das Einwirkungsgebiet eines TrUbPl Uberstreicht haufig mehrere
hundert Quadratkilometer. Das Beurteillungsverfahren, das
Schallausbreitungsmodell, die Datenerfassung und die Kartendar-
stellung muss diese Ausschnittsgrofie berticksichtigen.

Betrieb einer Anlage

Auf dem Ared eines TrUbPI befindet sich eine Vielzahl von
Anlagen, auf denen geschossen wird. Dabei wird nur eine be-
grenzte Anzahl von Anlagen regelméfiig, einige eher selten im
Jahr genutzt. Viele Schief3ibungen finden nur stundenweise statt.
Es lasst sich daher kaum ein kennzeichnender Schiefitag definie-
ren: Die Beurteilung von Schieffdarm von grof3kalibrigen Waffen
muss dieser Nutzungsweise angepasst sein.

K ooper atives L ar mmanagement

Die besonderen Beziehungen zwischen dem Betreiber der Anla
gen, dem Nutzer der Anlagen, der Bauleitplanung und der &ffent-
lich-rechtlichen Fachaufsicht machen ein kooperatives Larmma-
nagement moglich, das ganz wesentlich vom Austausch von In-
formation und von gemeinsamer Entscheidungsfindung gepragt
werden kann.

Unter Berlicksichtigung dieser Besonderheiten hat das Bundesmi-
nisterium der Verteidigung (BMVg) seit Anfang der Achtziger
Jahre die Grundlagen fir die Prognose und die Beurteilung von
Schieldlarm entwickelt. Haufig geschah dies in internationaler
Zusammenarbeit und Projekten. Die internationale Zusammenar-
beit wurde durch eine vom BMV(g ins Leben gerufene ,,AdHoc
Working Group on Low Frequency Impulse Noise* maligeblich
gefordert. Im Rahmen dieser Entwicklungen wurde ein internatio-
naler Standard zur Messung von Quelldaten grof3kalibriger Waf-
fen erarbeitet, der im VDI Verlag in deutsch und englisch erschie-
nen ist /2/. Auf nationaler Ebene wurde der Entwurf einer Richtli-
nie zur Bewertung des Schielflarms grolkalibriger Waffen /2/
erarbeitet, die zur Zeit vom BMVg erprobt wird. Soweit wissen-
schaftliche Erkenntnisse anfielen, wurden sie jeweils vom Institut
fur L&rmschutz oder von anderen nationalen und internationalen
Partnern publiziert und zur Diskussion gestellt.

Die WinLarm Suite

Die Erkenntnisse und Erfahrungen sind in eine Software einge-
flossen, die den Betreibern, den Verwaltungen und der &ffentlich-
rechtlichen Aufsicht gleichermallen zur Verfliigung steht und
jeweils bei den Aufgaben des La&mmanagements unterstiitzt.
Diese sogenannte WinLarm Suite enthét Module zur Erfassung
des Schief¥betriebs, Expertensysteme zum Auffinden sachgerech-
ter akustischer Quell- und Ausbreitungsparameter fiir die Vielzahl
von unterschiedlichen Waffenknallen, die Ausbreitungsrechnung
Uber grofRe Entfernungen, eine vorschriftengerechte Beurteilung
der Larmbelastung, die Darstellung von Schallimmissionsplénen
fur die Larmart Schiefflarm, differenziert nach ,kleinen” und
~grofen* Waffen und die vollsténdige Dokumentation der Prog-
nose. Dabei erfullt WinLarm einerseits die Forderung, auf der
Anlage zeitnah und automatisiert eine Larmprognose in der
Schiefdleitung durchzufiihren und anzuzeigen, ohne dass weiteres
akustisches Fachwissen erforderlich ist. Andererseits bieten die
Programme der Aufsicht und dem Planer spezifische Werkzeuge
zur detaillierten Analyse der Larmbelastung und der Beurteilung.
Entscheidend firr ein kooperatives Larmmanagement ist die ge-
meinsame Datenbasis und der Austausch von Information zwi-
schen den Beteiligten. Die in WinLarm enthaltenen und mit den
entsprechenden Modulen gepflegten Datenbanken sind deshalb ein
entscheidendes Merkmal dieses Softwarepakets. Dem Informati-
onsaustausch und der Dokumentation dient eine offene Projekt-
struktur, die ebenfalls Uber Datenbanken redlisiert ist. Im folgen-
den sollen einige Aspekte und Merkmale von WinLarm erl&utert
werden.

Waffendatenbank

Die Vielzahl der Waffensysteme, Waffen und Munitionen werden
in WinLarm in einer Waffendatenbank verwaltet. Sie identifiziert
jede mogliche Kombination aus diesen drei Hauptkomponenten
durch einen eindeutigen Schllissel (Schusskonfiguration). Diese
Datenbank dient zwar nicht allein larmakustischen Zwecken, soll
aber so erweitert werden, dass auch eine Vielzahl ziviler Sport-
und Jagdwaffen enthalten sind. Dies ist auch deshalb erforderlich,
weil StOSchAnI teilweise zivil mit genutzt (Polizei, Justizvollzug,
Wachpersonal und Vereine) werden. Diese Aktivitéten sind bei
der Larmprognose zu beriicksichtigen.

Akustische Datenbank

Uber die Schusskonfiguration ist der Zugriff auf eine akustische
Datenbank mdglich, die Informationen tber Quell- und Ausbrei-
tungsparameter fur den Mindungs-, den Geschoss- und Explosi-
onsknall in verschiedenen akustischen Bewertungen enthalt. Zu-
sétzlich beinhaltet das zugehdrige WinLarm-Modul ein Experten-
system, das beim Fehlen akustischer Daten zu einer konkreten
Schusskonfiguration sachgerechte Ersatzwerte liefert. Dies ist
entscheidend, weil die Quell- und Ausbreitungsparameter der
Vielzahl der moglichen Schiefdlarmquellen nicht vollstandig ge-
messen werden kénnen.



Erfassung der Betriebsdaten

Um zuverléssige Eingangsdaten fir eine Larmberechnung bereit-
zustellen, enthdlt WinLarm spezielle Module zur Eingabe der
taglichen Betriebszahlen auf einer Anlage. Dabei ist die Erfassung
auf StOSchAnl und TrUbPl grundsétzlich unterschiedlich und an
die jeweiligen Betriebsablaufe angepasst. Die Erfassung erfolgt in
beiden Fallen aber mindestens stundengenau, waffen- und ortspe-
zifisch. Die Module stiitzen sich teilweise auf Schiel3vorschriften,
stets aber auf eine weitere Datenbank, die die Lage einer Anlage,
die bevorzugte Schussrichtung und die Lage der sich auf ihr be-
findenden Feuerpositionen bereitstellt. Die Module sind so opti-
miert, dass sie das Betriebsmanagement ohne erheblichen Mehr-
aufwand beim t&glichen Lé&rmmanagement unterstiitzen kénnen.
Die Module bieten Menipunkte, die eine automatisierte Berech-
nung aktueller Taged@&rmkarten einleiten, die der Schieffleitung al's
Entscheidungsgrundlage fir das L armmanagement dienen.

Automation

Die automatisierte Berechnung von L&rmprognosen aus stunden-
genau vorliegenden Betriebsdaten stellt eine besondere Anforde-
rung dar. Das Auffinden und Zuordnen von Ereignissen zu Teil-
zeiten und Uberhaupt die Ermittlung von kennzeichnenden Beur-
teilungskriterien mussen in einem Programm implementiert wer-
den. Dies soll an einem Beispiel erldutert werden. Fir eine StO-
SchAnl liegen fur mehrere Jahre stundengenaue Schusszahlen
waffen-, munitions- und ortspezifisch vor. Es sollen die fir einen
Beurteilungszeitraum von zwei Kalenderjahren kennzeichnenden
Larmkarten ausgegeben werden; dies sind fiir den Schiefddrm von
StOSchANl Tages- und Nachtkarten fur den Mittelungspegel nach
Mal3gabe der VDI 3745. Fir die Anlage liegt die Aufzeichnung
der Ereignisse vor. Die Beurteilungsperiode fir diesen Schiefdarm
ist der Schiefitag.

Der kennzeichnende Schief3tag fir den Zwei-Jahres-Zeitraum wird
kein real abgelaufener Schiefdtag sein, weil sich z.B. aus Griinden
der Schief3sicherheit die gleichzeitige Nutzung von Anlagen ver-
bietet. Einzelne Schieftage werden ma die eine Ort-
schaft/Bebauung belasten und andere gar nicht; bei einem anderen
Schiefdtag kann dies gerade umgekehrt sein. Der kennzeichnende
Schiefdtag kann auch nicht der mit den hdchsten Schusszahlen
sein, weil der von Waffenknallen geprégt sein kann, deren Einzel-
schiisse unerheblich sind.

WinLarm erzeugt eine kennzeichnende Tagesldrmkarte auf fol-
gende Weise: Fur jeden Schiefdtag im Beurteilungszeitraum wird
der Immissionspegel je Kennzeichnungszeit in jedem Punkt des
Kartennetzes ermittelt. Danach werden diese Tagespegel der
Grof3e nach geordnet. Schliefflich wird nach Maf3gabe eines vor-
zugebenden Quantils der kennzeichnende Perzentil-Pegel fir
diesen Ort dieser Liste entnommen.

Solche Berechnungen sind weitgehend automatisiert, damit sie
auch vom Betriebspersonal vor Ort durchgefiihrt werden kénnen.
WinLarm kann dartiber hinaus nach Mal3gabe der in der topografi-
schen Datenbank enthaltenen ,Fl&chen gleicher Richtwertpegel’
eine Larmbeurteilung, d.h. Uber- und Unterschreitungen anzeigen,
im einfachsten Fall durch eine rote bzw. griine Anzeige.

Lérmkarten

Eine hilfreiche Darstellung zur Beurteilung der Lé&msituation
stellen Larmkarten dar, s. Abb. 1. Wie oben erwahnt, sind dabei
Kartenausschnitte von mehreren hundert Quadratkilometern erfor-
derlich. Der Bundeswehr und ihrer Verwaltung steht eine beson-
dere, fur Deutschland fléachendeckend vorhandene Kartensamm-
lung auf Datentrager zur Verfigung, die in mehreren Maf3stdben
Hintergrundkarten in WinLarm liefert. In dieser Kartensammlung
sind auch Gelandehohen verzeichnet, die WinLarm benutzt, um
grof¥flachig die Geléndeschirmung zu beriicksichtigen. Die mog-
lichst mal3stabs- und verzerrungstreue Uberlagerung der Linien
gleicher Immissionspegel mit den Hintergrundkarten und die
Ubertragung auf ziviles Kartenmaterial macht es erforderlich,
Kartenkoordinatensysteme zur Darstellung zu verwenden, um
Larmkarten zwischen den gebrauchlichen Systemen (UTM, Gaul3-
Kriger, geografisch unter Berlicksichtigung des Ellipsoids) kor-
rekt umzurechnen. Das WinLarm-Modul Mapper erfillt auch
Aufgaben im Bereich der Digitalisierung von akustisch relevanten,
topografischen Informationen, z.B. Walder, Seen und bebaute

Gebiete, die bei der Berechnung der Schallausbreitung berticksich-
tigt werden.

Belastungsanalyse

Mapper ist auch das Werkzeug der Wahl, um die Lérmbelastung
in einem Kartenpunkt zu analysieren. Durch einen Doppelklick
auf einen Kartenpunkt wird fir diesen Punkt eine Larmberech-
nung durchgefihrt. Die Ergebnisse und Zwischenergebnisse wer-
den in einer Detailtiefe dargestellt, die eine eingehende Analyse
der Larmbelastung erlaubt und die Berechnung vollstandig doku-
mentiert, s. Abb. 2.

Zusammenfassung

Militérischer Schiellarm unterscheidet sich in vielen Aspekten
von anderen Larmarten. Es wurden deshalb besondere Methoden
und Verfahren entwickelt, diesen Léarm zu prognostizieren und zu
beurteilen. Mit der Software Suite WinLarm liegt ein Werkzeug
vor, das insbesondere ein kooperatives La&rmmanagement ermdg-
licht. Auf der Basis gleicher Information konnen Betreiber, Nutzer
und die &ffentlich-rechtliche Aufsicht L&rmprognosen und Lérm-
beurteilungen durchfiihren und im téglichen Anlagenbetrieb, in
Genehmigungsverfahren, der Bauleitplanung und bei der bauli-
chen Gestaltung von Schief3anlagen dem Larmschutz sachgerecht
Rechnung tragen.

Literatur
/1, Standardmethode zur Messung der Gerduschemissionen und
—immissionen von schweren Waffen", Fortschrittsberichte
VDI, Reihe 8, Nr. 559, Herausgeber E. Buchta, VDI Verlag
/2] Entwurf des Bundesministeriums der Verteidigung fur eine
»Schiefdarmrichtlinie’ (Arbeitsbegriff: TA - Schiefdldrm)
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Abb. 1 Ansicht einer Larmkarteim Modul Mapper mit Anzeige der
Pegelwerte an der Cursor-Position
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Abb. 2 Tabelle der Zwischenergebnisse mit Anzeigement
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