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Zum Standardverfahren für die Berechnung der Schall- 
immissionen in der Umgebung von Truppenübungsplätzen 
K-W. HIRSCH, E. BUCHTA (Institut für Lärmschutz. Düsseldorf) 

Einleitung 
Sowohl national wie auch international existiert kein !3tandardverfahren zur Beurteilung der B 
dkillderNachtJNSCh& 

belasturig li i allerdings vor und werden weiterenb&kelf (s. tB. /l/, /2/). Für Teilaspekte des sehr 
heterogenen Problefnfeldes gibt es L&ungsan&Qe. 

Stand der Entwkkfung 
Ei inofkkk Adhoc-W(xlciiroup ‘On Lew Frequency Impulse Noise’ (mit Teilnehmern aus Dänemark, 
Deutschland,Gr~,denNiederlandecr.Norwegen,derSchweizunddenUSA)hatinzwischen 
Regeln zur Beschreibung und Messung tieffrequenter Emissionen von Schiier~uschen niedergek?gt. Die 
Working Group koordiniert z.Z. internationale Bemühungen zur LoSung weiterer Teilaspekte. 

Dii ISO bereitet eine Arbeikgruppe vor, die sich mit der Ausbreitung tleffrequenter Impulse über große 
Entfernungen be&M@en wird. Grundlegende Untersuchungen zum Aspekt der Beurteilung der Lastigkeit 
tieffrequentef Immusche sind noch nicht abgeschlossen /3/. Mesungen der MschemMy und 
derSchallausbreinng~~~SchieSgerauschezurSchaffungeinerD~enbasislaufeninintematKwralec 
z- 

Vorschlag eines standardklerbaren Berechnungsverfahrens fiIr dle Ger&uschbelastung 
In der Umgebung von TruppenübungsplMzen 
Aul lange Sicht kann auf ein international vweinheitlichtes Berechneerfahre nicht verzichtet werden, weil 
milii%sche Anlagen in der Regel international genutzt werden. National jedoch wird ku&istii ein Standard- 
verfahren benbtii 

Der folgende Vorschbg für die Berechnung der Schallimmis&nen In der Umgebung von Truppenübungs- 
pbtzen lief& dii mittfere C3edmchbelastung im Si einer übersdJagigen Prognose. UMer BenMsichti- . . 
gungdesheutQenErkenrftnsstandesonen&st slchderv~lndervorgehensweiseweltgehendall 
vergleichbareneinsM@iiVe&Ihren.DiiProg nosewertek6nnensowohlfüreinenVe@eichvecschiedener . . 
-urlterelnanderalsauchzur Abschatrung-Bherangerogen-. 

DiiVorgehensweiseunddienawendigenDefü&b~desBerechnungsverfahrenssindindenTabellen1 
und2niedergelegtImRahmendiesesBeitrageskannnuraLddas~Konzepunda~einige 
besondweAspektedesBerechnugsverfahrenseingegangeclwerden. 

Berechnung der gesamten Ger&tschlmmlsslon als Summe der BeMgen 
einzelner EmlsskwituaUonen 
Das Berechnungsverfahren geht vom C-bewerteten Jahresmittebgspe@ Lcmalszlelgrü6ezurBeschrei- 
bur~derGeM.schbetoffungaus.DerLcmbeschreibtdieübereinJahrineinenI~eingebagene 
GesamtenergieMer~bezogen~dieJahresbebiebsdauerTeinesTNppenukngspbtzes . . . . 
DiiGesamtertergiase!tztsichalJsdl3rSlJmmader~Lkdefverschiedenen m k 
~~(ul.,).Lrwirddurb,~~derEreigYuaNr*derEmissiEorssihlaionka~den 
Einzelereignispegel~~~zuiid<~(GI.2).@ieseGleichungunddiefolgendengeltenfurjedeEmissions- 

. . Muahon,derIndexkwirddeshab~). 

EInzelereIgnispegel des Mgndungs-, Explosions- und Geschogknalles als Beltrige 
zum Elnzelschu6pegel 
El Übung mit schweren Waffen führt zu einer Emissionssauation mit drei typischen, unabhängig zu 
betrachtenden Ger&lschanen: dem Mündungsknall von der AbfeueMgst elk3(daaJgjf3h8rerlalJchAbfelJe- 
rungsgeMuschevonFbketen), demGeschoI3knallvonderBahnderFhgk6rperunddem~nallvon 
der E>cplosionsstelle der Sprengladung. Zur Beschreibung einer Emissionssihrati k6nnen alle drei Knalle 
(z.B. beim Haubitzenschuß mit Sprw ) oder auch nurzwei Knalle (z.B. Mündungs- und Geshof&nall 
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Nr. Bestimmungsgleichungen 
Jahres- 

1 
mitte- 
lungs- 

2 Emis- fm& = L + lo&@k) 
-sions- 
3 !mation b= lo/g(lo”~‘~ + loO*‘b + 10O~‘~) 

Mündungsknall Explosionsknall Geschoßknall 
Einzel- 

4 ereignis- Li = &.E - Di 

5 
- Emis- 

Li.E = Li.E250 + Di.1 + Di, U 

6- Di,/ = t?i(o) 

7 0M.U = fb(8) Dau = Rd@ D0.U = 0 

6 Di = Dis& + Di,abs + Di.d + 0i.m 

g pegec 
h.dis = DD.dis = DG.& = 

- min- 
10 ClenJng 

aufdem 
Di,atm = ßi. 0 (&) ” (d - m) 

11 ausbrei- Di,& = 4. kl (d-250m) - 4. kg rg 

Weg 

12 0 G 
DM.n¶s = 

4 
Kres.i 4w.i DD.fws = 

T 
hs.i 6s.i DG.ms = 0 

1= /= 

Tab. 1 Gleichungen das vorgeschlagenen Berechnungsverfahrens 

beim HaubitzenschuB mit Belewhtungsgescho6) oder auch nur ein Knall (tB. E>cplosiocrsknal bei einer 
Sprengubung) efforderlichsein.Imaf@meMnjedochsetztsichderEii~L einerEm&bns- 

. . ~ausdenEinzelereignspegelndesMündungsknadles~,desE>cpksKwskndssbunddesGeschoS 
knallesLGzusammen.DadieEnec~der~tubetrachtensind,~sidi~atsenergeüsche 
Summe di Seit- darstellen (GI. 3). 

BiszudiesemSchnttistdieserVorschlagweitgehendkampatibd~verwandteneinsch~Ber~ 
verfahren.Dienunf~SchrittezurBestimmungdesLi(knLobm.Lo)sYlclsoangelegt.da8das 
l3emhnuTahren für alle drei -ensowohldiigleicheprozedurale~alsauchdie 
gleichen emswns&uations- und gerau ModellkoefMenten aufweist. Dii innetwn Korn- 
patbillãtwwdedecVorzuggegeben~ordemArgumentderphysikalischenPlausit>ilitat W%rendMündurq- 
und vnalle als ruhende Punkt&iaHquellen mit den impliien - 
tlemchtensind,istdiQuelk?des 
Geschwindiikeit bewegende PunktsdAkyelfe. Allein dii Bwechmq dar w Ausbreihrngs- 
dampfungstel)tindiesemFallsohoheAnfordenrnganeinandenphysikalischenGegebenheitenangelehntes 
MocfellzurBeschrtibungderschaElabsbahkng uncl-ausbreitung,daeesdenFlahmeneinGs- 
sprengenwürde(s./4~.Es~sichjedochnachweisen,da8sichauchderBeitragdesGeschoBknallesmit 
sachgerechterZuverf%sigkeit durch ein Modell beschreiben laßt, dasvon einem festen Emissbnwt ausgehL 



s iymbol 1 Einheit 1 Erläuterung verwendeter Bezeichnungen I 

abgeleitete Größen 

dß 
C-bewemter Jahresmittekrngspegel 

Pegebba~einerEmisMsituation 

S Jahresbetriebsdauer eines Truppenübwgsp&zes 

EiielschußpegeleinerE~ 

Einzelereignbpegel einer mushart 

Emissiorrspegeleinertim 

PegelmindefungbeiderBchallausbreitungeiner- 

dB Rirkungsma6,abgdeitetausderRichtwirkunaderSchallabstrahlung 

Di, d I 

- 
m 

Riungs1U,abgeStetausderl3chhhkungdesEmissionsortes 

PegelMndenngduchgeometrischesdralhusbreiMg 

PegeknindentngduchAbsoprtion 

Pegeimindewgduchsor&geEirdlisse 

P~überbesorubeGebiete 

1 Laufstreckeüberdas besondereGebietj 
a 

e 

nk 

. . 
0 W*f3lZWiSdWl~ ungund~ 

W~elzwischnBchNau&eitu~~Norden 

1 Ereignisrahlder~k 

Indizes I 
M I Ilndexdesrul~ I 
D 

G 

i 

k 

keine Mexdes~ 

Indexdes- 

FürdiesenMexsindjeweilssinngemMdieIndicesM.D.Geü~usetzen 

Zahlerderen 

N -4 1 . GesamtzaNdecEmissionssihrationen 

i zahlerderbesodemGebk3te 

G I IGesamMderbesoMemGeble4e I 

Modellkoeffizienten I 
kE250 dB P~250mAbstandW~ke1135°,1350bm.0”re.~beiM,Dbzw.G 

MP) CB RiicharakteristikdesPegeiin25OmAb6tand.p=Oistdie~ 

Ki,bg dB -Ausbreitungsk- 

J(i.h dBilan IimamrAusbdhm@oeBizht 

Bi.0 dB/km 1.AbsoqhMoefRzw 

Tab. 2 



Berechnung des Einzelereignispegels jeder Geräuschart 
Der Einzelereignispegel für jede Gerauschart wird aus dem Emissionspegel LM.6, LQE bzw. f&.~ und der 
Pegelminderung auf dem Ausbreitungsweg Du, Do, Do ermittelt (GI. 4). (Hier und in den Tabellen wird i als 
Index für die Gerauschart benutzt, wenn die Gleichung oder der Koeffiiient für alle Gerauscharten gift.) Bei 
der Berechnung des Emissionspegels L~.E wird sowohl dii gerichtete Schaffabstrahfung des Ge&rsches 
selbst D,.I als auch eine mdgliche Richtwirkung der Topographie im Nahbereich des Emissionsortes Di*u 
berücksichtigt (GI. 6). Die zweite Korrektur ist nur seften notwendig, beim Geschoßknall tritt sie nicht auf. 

Die Pegelminderung auf dem Schaffausbreitungsweg wird durch drei abstandsabhangige Beitrage und einem 
laufstreckenabhangigen Beitrag berücksichtigt (GI. 8). Der Abstand d ist auch für den Gescho8knall der 
Abstand zwischen der Abschu8stelle und dem Immissionsort. Für die geometrische Ausbreitungsdampfurig 
DI.dls ist für Mündungs- und Explosionsknalle eine kugelformige, für den Geschoßknall eine @i&Xformige 
Ausbreitung unterstellt (GI. 9). Der Beitrag der Absorption Di.ti ist abstandsproportional. Der Koeffizient /lt.1 
modifiiiert den typischen Absorptionskoeffizienten/Qc in AMiangigkeit vom Abstand, um VemchMbungen des 
spektralen Energieschwerpunktes im Knallgerausch wahrend der Ausbreitung für di Bi des Eiiahlpe- 
gefs berücksichtigen zu können (GI. 10). Dies ist insbesondere bei höherfrequenten Knallen erforderlich, deren 
Pegel im Nahbereich starker abfallt als im Fernbereich. 

Der Beitrag D,.s,t faßt alle sonstigen Einflüsse auf die Schallausbreitung zusammen, ohne sie explii einzelnen 
physikalischen Phänomenen zuzuordnen. Dias* bietet jeweils einen im Bezug auf den Abstand togarfthmischen 
und einen linearen Term. Die Bereitstellung dieser beiien Terme ist ausreichend, um das Modell an empirisch 
ermittefte Schallausbreiturgen anpassen zu k&-rnen (GI. 11). Die Anpassung hat immer so zu erfotgen. da8 
die Koeftiziien eine Ausbreitung bei günstigen Schallausbreitungsbedingungen m. 

Die Einführung einer Pegelminderung über besondere Gebiete D- ,.,- Ist erforderlich, um pauschal zusatzliehe, 
von der Idtafen Topographie abhangige Pegelanderurigen berücksichtigen zu kbnnen (GL 12). Als besonde- 
res Gebiet kann z.B. der Bereich der hohen Bebauung einer Stadt eine Bebauungsdampfurig liiem. Durch 
D,.,- ist es auch möglich, die in Di,sh vorgegebene Pegelminderung für den Bereich einer Wasserfläche 
reifweise aufzuheben. Für den Geschoßknall ist dieser Term identisch Null. 

Aufbereitung der Modellkoeffizienten 

Die Modellkoeffizienten sind waffen- und gerauschartspezifiih. Es ist daher für jede Emiiuation ein 
ganzer Satz von ModellkoeffizMnten erforderlich. Da selbst waffentechnische scheinbar gekgii@i Ände- 
rungen der Emissionssituation (z.B. die Wahl einer anderen Munitii) zu einer signifikanten Änderung der 
akustischen Emission führen kennen, sind die Modellkoeffizii~e so aufzubereiten, da6 sowohl eher 
pauschale wie auch sehr spezifische Angaben zur Aktiiitat zu einer sachgerechten Pegelrechnung fuhren. 
Sachgerecht im Sinne dieses Verfahrens heißt. da8 pauschaler e Angaben stets zu gleii oder l-k%eren 
Pegeln fuhren sollen, als spezifischere Angaben. 

Das Konzept der vorgeschlagenen Datenbank berücksichtigt diese Maxime durch die Anwendung der vier 
Ordnungskriterien: Klasse, Gruppe, Waffe, Munition. Die Klasse’ ordnet und klassiert die Aktivitat im Hinblick 
auf den Energieumsatz hierarchisch. Die ‘Gruppe’ gliedert die jeweilige Klasse nach Watfenqsternen mne- 
motechnisch. ‘Waffe’ und ‘Munition’ setzen diese Klassierung innerhalb einer Gruppe siMgemaß fort. 

Der Zugriff auf die Koeffizientensätze kann mit voller Spezifikation der Kriterien oder nur unter Angabe 
bekannter hoherwertiger Kriterien erfolgen. Bei dem nicht voll spezifiiierten Zugriff ett&Yt man Referenz-Koef- 
fuienten, dii bei unspezifizierter Munitii allgemein für die Waffe, bei unspezifiziirter Munition und Waffe 
allgemein für die Gruppe und bei unspezifiiierter Munition, Waffe und Gruppe allgemein fürdii Klasse pauschal 
gelten. Die Klassenreferenz w sich immer angeben, da sich die emittierte akustische Energie hiireichend 
zuvetiassig aus dem Energieumsatz abschatzen l%t. 
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