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Einleitung

Die Landerarbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) hat mit
dem ”Leitfaden fiir die Genehmigung von Standortschieanlagen der
Bundeswehr - LeitGeStand” [1] ein Verfahren empfohlen, mit dem
sich SchieRgerdusche mit Hilfe eines technischen Modells auch
durch Prognose bestimmen lassen. Der LeitGeStand beschreibt in
seinem Schallausbreitungsmodell, das eng an die DIN I1SO 9613-2
angelehnt ist, insbesondere ein Konzept zur Prognose des Maximal-
pegels Larmax, der nach TA L&rm bzw. VDI 3745 Blatt 1 Grundlage
fuir die Beurteilung von SchiefRgerduschen ist.

Auf der DAGA 2015 [2] wurde dieses Verfahren bereits vorgestellt.
Zur Umsetzung des Leitfadens LeitGeStand fiir ihren Bereich entwi-
ckelt die Bundeswehr zurzeit ein Programm (Shooting noise Model,
ShoMo), das dieses Ausbreitungsmodell und das Konzept zur Prog-
nose des Larmax NUMerisch umsetzt.

Die Berechnungs- und Beurteilungsverfahren des Leitfadens LeitGe-
Stand wurden mit Hilfe des Programms ShoMo im Rahmen eines
Schallschutzgutachtens fiir die Erweiterung einer Standortschiefan-
lage (StOSchAnl) eingesetzt. In der praktischen Anwendung be-
wahrt sich der LeitGeStand grundsétzlich als eine sachgerechte und
entscheidungsarme Grundlage fiir eine gutachtliche Stellungnahme.
Im Folgenden werden einige Aspekte bei der Umsetzung des Leit-
GeStand diskutiert.

Konzept des Leitfadens LeitGeStand

Die Beurteilung der Zusatzbelastung durch den SchieRbetrieb auf ei-
ner StOSchAnI beginnt grundsatzlich mit der Analyse der bestim-
mungsgemafien Betriebssituationen. Diese Betriebssituationen fol-
gen den in SchieBausbildungsvorschriften der Bundeswehr festge-
legten Ubungen, die in der Regel aus einer Folge von Emissionssitu-
ationen, der Kombination aus Waffe/SchieRort/Feuerart (jeweils
klassiert nach LeitGeStand) mit gegebener Haufigkeit bestehen.

Fur alle Emissionssituationen wird nach DIN EN 1SO 172201-3 je-
weils eine Ersatzquelle bestimmt. Diese Ersatzquelle beriicksichtigt
vollstandig die Schallausbreitung innerhalb des SchieRstands mit
Reflexionen und Beugungen an seinen komplexen Aufbauten. In der
Ersatzquelle bildet sich also in der Regel vollstandig die konkrete
Bauweise eines Schiel3stands ab.

Fir jede Ersatzquelle wird nach den eng an die DIN 1SO 9613-2 an-
gelehnten Regeln der Larmax jeder Emissionssituation bestimmt.

Aus diesem Larmax werden nach den Regeln der VDI 3745 Blatt 1
die Beurteilungspegel jeder Emissionssituation bestimmt, die dann
nach MaRgabe des Aufbaus der Ubung zu einem Beurteilungspegel
fur das Durchlaufen einer Betriebssituation filhren. In Abhangigkeit
wiederum von diesen Beurteilungspegeln werden die ,mafBgeblichen
Betriebszahlen® fur alle Betriebssituationen tber eine Konfliktrech-
nung bestimmt.

Letztendlich liegt eine Tabelle vor, die fir jede Betriebssituation an-
gibt, wie hdufig sie in einer Beurteilungszeit durchgefihrt werden
kann, um noch sicherzustellen, dass der Richtwert in allen ma3geb-
lichen Immissionsorten unterschritten wird. Gleichzeitig wird die
prozentuale Auslastung des einmaligen Durchlaufs angegeben, so
dass verschiedene Betriebssituationen in einer Beurteilungszeit ge-
mischt durchgefiihrt werden kdnnen.

Diese Tabelle ist nach LeitGeStand Grundlage beschrankender Auf-
lagen in der Betriebsgenehmigung. Anhand dieser Tabelle kann der
Betreiber den tdglichen Mischbetrieb auf seiner Anlage gesetzeskon-
form planen. Die Einhaltung der Auflagen kann mit Hilfe der Tabelle
von der Aufsichtsbehorde sachgerecht tiberwacht werden.

Bestimmungsgemalie Betriebssituationen

Im LeitGeStand wird eine Liste der bestimmungsgeméaien Betriebs-
situationen auf einer StOSchAnI — soweit sie von der Bundeswehr
bei der SchieRaushildung durchgefiihrt werden — konkret angegeben.
Auf einer Anlage kénnen aber auch nicht-militarische Mitnutzer aus-
bilden (z. B. Polizei).

Die Analyse der bestimmungsgemalen Betriebssituationen kann
also ergeben, dass nach Mallgabe des Nutzungskonzepts diese Liste
zu erweitern ist. Wegen der Klassierung von Waffen, SchieRentfer-
nungen und Anschlagsarten ist dies in enger Anlehnung an den Auf-
bau der Liste im LeitGeStand nach bisherigen Erfahrungen sachge-
recht moglich.

Betriebsart der Waffe

Die Betriebsart (oder Feuerart) der Waffe ist eine inhdrente Eigen-
schaft der Emissionssituation. In der Liste der bestimmungsgeméfen
Betriebssituationen des LeitGeStand sind auch Ubungen enthalten,
bei denen die Waffen zumindest in Teillibungen in der Betriebsart
,FeuerstoB3 abgefeuert werden oder vom Schiitzen ,schnelle Doppel-
schiisse* abgegeben werden. Auch im jagdlichen und sportlichen
Schielen sind solche Doppelschiisse aus Skeet und Trapschieen be-
kannt.
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Betriebssituation Beurteilungspegel (Konflikte) maBgebliche Betriebszahlen relative Auslastung
Nr. | Feuerart | Dunkel- Zone/ Keq Kimax B Ra
heit | Anschlag | Tags | Nachts | Ruhe | Tags | Nachts| Tags | Nachts | Ruhe Tags Nachts | Ruhe
dB dB dB dB dB [1] [1] [1] % % %

1| DS+EF nein ZI/H,z2I/H | -30,3 -3,1| -243| -284 -3,4 1066 2 267 0,094 | 48,528 0,373
2| DS+SEF nein ZII/H 24,8 2,3| -188| -281 3,1 305 0 76 0,328 | 169,564 1,304
3| DS +SEF nein ZI/H -22,1 51| -16,1| -25,2 -0,2 160 0 40 0,621 | 321,595 2,473

Tab. 1 Beurteilungspegel, maf3gebliche Betriebszahlen und relative Auslastung fiir 3 ausgewdhlte Betriebssituationen nach LeitGeStand

Der FeuerstoB ist waffenspezifisch wohl definiert; die Schussfolge
erfolgt automatisch. Beim schnellen Doppelschuss, 16st der Schiitze
beide Schiisse nach der Zielerfassung selbst aus. Im Folgenden wird
ein Feuersto mit 4 Patronen mit einer jeweiligen Verzdgerung von
80 ms und ein Doppelschuss mit einem zeitlichen Abstand von
500 ms betrachtet.

Abbildungen 1 und 2 zeigen den nach LeitGeStand prognostizierten
Lar(t) in den Feuerarten Einzelschuss, Doppelschuss und FeuerstoR
in zwei Immissionsorten (A und B), abgegeben mit einer Waffe G in
der Zielentfernung 100 m (x = 100 m, y = 0 m), Anschlag stehend,
auf einem A-Stand in einfacher Bauweise. A (x = 1000 m, y =0 m)
liegt direkt hinter dem Schiitzen. Das Signal dort wird priméar durch
Blendenreflexionen geprégt. B (x =500 m, y =100 m) liegt schrag
hinter dem Schiitzen. Dort bestimmen gebeugte Schalle das Signal.
Die Koordinatenangaben erfolgen nach LeitGeStand im SchieR-
standbezugssystem (Zielmitte: x=0m, y=0m). In den Unter-
schriften zu den Teilabbildungen ist der Larmax angegeben. Die Er-
gebnisse wurden mit dem Programm ShoMo mit den entsprechenden
Ersatzquellen nach LeitGeStand (Kapitel 7.2) berechnet.

In den Lar(t) ist die Zeitrasterung von 62,5 ms bei der Fast-Filterung
nach LeitGeStand zu erkennen. In allen Fallen sind ca. 2000 Teiler-
satzquellen beteiligt, deren Laufzeit-bedingt zeitversetzte Beitrage
die Lange des Signals ausmachen.

In Abb. 1ist in den Teilabbildungen (a) und (b) fiir den Einzelschuss
und (c) fur den Doppelschuss eine Blendenreflexion signifikant.
Beim Feuerstol? (d) verschmelzen die 4 Signale wegen der kurzen
Schussfolge. Der Doppelschuss liefert einen lediglich um 0,4 dB ho-
heren Larmax als der Einzelschuss. Der FeuerstoR3, der 6 dB mehr
akustische Energie anbietet als der Einzelschuss, Gbertrifft den
Larmax lediglich um 3,6 dB.

In Abb. 2 ist das Signal Uber einen langeren Zeitabschnitt ver-
schmiert. Das Signal in A ist durch Blendenreflexionen gepragt, das
Signal B hat signifikante Beugungsanteile. Deshalb ist bei A der
,Doppelschuss‘ klar zu erkennen. Bei B in Abb. 2 uberlagern sich
die Beugungssignale der Teilersatzquellen zu einem Gesamtsignal
mit vergleichbaren Pegelbetrdgen tber eine Dauer von 2 Sekunden
(a). Der Doppelschuss (c) liefert nun eine Erhéhung des Larmax um
2,2 dB, der des FeuerstoRes um 5,2 dB. Der Vergleich zeigt, dass die
Maximalpegel signifikant von der Zusammensetzung der Teiler-
satzquellen und deren Zeitverzdgerung abhéngen.

Die ausgepragte Zeitverzdgerung der Beitrage der Teilersatzquellen
ist deshalb ein kritischer Eingangsparameter des Verfahrens. Der
LeitGeStand erlaubt fiir die Teilersatzquellen die Angabe einer Zeit-
spanne fir deren Beitrag. Das ist dem Umstand geschuldet, dass bei
Beugungsersatzquellen eine exakte Laufzeit der in ihr zusammenge-
fassten Strahlen zumindest im Verfahren nach LeitGeStand (Kapitel
7.2) nicht angegeben werden kann.

Um diesen Einfluss darzustellen sind in Abb. 1 und Abb. 2 jeweils
die Teilabbildungen (a) und (c) zu vergleichen. In (a) wird der Bei-
trag der Teilersatzquellen, denen eine Zeitspanne zugeordnet ist, zu
deren Beginn ,Start‘ und in (b) zu deren ,Halbzeit* in die Berechnung
des Lar(t) eingefiigt. Bei den Signalen in A spielt das keine Rolle,
weil Reflexionen, denen keine Zeitspanne sondern ein Zeitpunkt zu-
geordnet ist, das Signal bestimmen. In B wird das Signal deutlich
langer und der Pegel steigt um 0,4 dB. Die Abbildung zeigt den Ein-
fluss nur exemplarisch. Fir die Unsicherheit der Larmax-Bestimmung
im LeitGeStand ist die Unsicherheit der Zeitverzégerung der wesent-
liche Beitrag.

Mal3gebliche Betriebszahlen

Der LeitGeStand liefert als Grundlage einer Beurteilung so genannte
,mafigebliche Betriebszahlen® und ,relative Auslastungen® und nicht
etwa eine Angabe von maximalen Schusszahlen wie es bisher die
Regel war. Das Motiv des LeitGeStand ist es, der Genehmigungsbe-
hoérde, dem Betreiber und der Aufsichtsbehdrde eine praxisorien-
tierte, betriebsnahe KenngroRe zur Verfiigung zu stellen, mit deren
Hilfe Auflagen, larmbewusste Schiefplanung (tagliches Larmma-
nagement) und eine aufwandsarme Uberwachung méglich ist.

Tab. 1 gibt ein Beispiel fiir 3 von typisch 70 ausgewahlten bestim-
mungsgemalen Betriebssituationen mit besonders kritischen Werten
der KenngréRen an. Die Symbole und Begriffe folgen dem LeitGe-
Stand. Die KenngroRen werden fiir die Beurteilungszeiten Tags und
Nachts ausgegeben. Zusétzlich erfolgt noch die Angabe der Werte in
der Tageszeit mit erhdhter Empfindlichkeit (Ruhe).

Bei den Betriebssituationen sind Einzelschiisse (ES), Doppelschiisse
(DS) und schnelles Einzelfeuer (SEF) beteiligt. Die Konflikte be-
riicksichtigen die Vorbelastung und ein Beurteilungszeit-abhangiges
Cmet. Die Betriebszahlen B fiir Nachts weisen aus, dass praktisch eine
Durchfthrung dieser Ubungen nach 22 Uhr nicht regelkonform ist.
Tags kénnen die Ubungen von 1066, 305 bzw. 160 Soldaten absol-
viert werden. Dies ist bei einer typischen StOSchAnl mit z. B. 2 A-
Sténden und 3 D-Sténden durchaus beschrénkend. Uber die relative
Auslastung als Angabe in Prozent kann der Betreiber die Ubungen
gemischt betreiben. Die einfache Regel: Die Summe der Auslastung
darf 100% nicht uberschreiten.

Der LeitGeStand empfiehlt, die Tabelle dieser KenngréRen als Auf-
lage der Genehmigung beizufiigen. Es wird deutlich, dass dadurch
eine flexible Grundlage fiir den gesetzes- und regelungskonformen
Betrieb gelegt ist.

Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Rahmen eines ersten Schallschutzgutachtens wurde der LeitGe-
Stand konsequent angewendet. Die Erfahrungen mit dem Leitfaden
sind durchweg positiv. Die Anwendung ist stringent méglich und die
Ergebnisse sind plausibel und nachvollziehbar.

Bei der Fortschreibung des LeitGeStand sollte die Liste der bestim-
mungsgemalen Betriebssituationen um die Teilllbungen erweitert
werden. Dies setzt voraus, dass auch die Betriebsart der Waffe klas-
siert und in ihren Parametern (Anzahl der Patronen, zeitlicher Ab-
stand zwischen den Schiissen) mit dem Ziel vorgegeben werden
sollte, die Erstellung von Schallschutzgutachten entscheidungsarmer
zu gestalten.

Die Ubertragung der Konzepte und Verfahren in eine auch auf zivile
SchielRanlagen anwendbare VDI 3745 Blatt 2, die vom Normenaus-
schuss Akustik, L&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS)
im DIN und VDI bereits initiiert ist, ist grundsétzlich zu empfehlen.
Dabei ist insbesondere eine Standardisierung der Betriebssituationen
anzupassen.
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