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Einleitung

Im Schallausbreitungsmodell der Richtlinie fir da&grhmanage-
ment auf Schieplatzen [1], nach der ab 2010 aufdBswehr-
schie3platzen verfahren wird, ist ein Dampfungstéimdie Aus-
breitungsddmpfung durch Wald bzw. Waldstiicke ppieti vorge-
sehen. Bisher wird dieser Dampfungsterm allerdirigbtrberiick-
sichtigt, weil seine Berechnung weder theoretiscbhnempirisch
abgesichert ist. Insbesondere im Hinblick auf Madpegel der
SchieRknalle und den relevanten Spitzenpegel karahd VEber
Larmschutzfunktionen bernehmen. Dies zeigten soveidene
orientierende Messungen als auch einschlagige Versuchungen
in der jungsten Literatur [2].

In einer sogenannten ,Waldstudie* soll fir den &8f&rm die
Larmschutzfunktion von Waldstiicken sowohl akustisth auch
forstlich untersucht werden und Verfahren bei dereBenung der
Walddéampfung abgesichert werden. In Teil 1 diesaégdys wird

Uber Messungen der Walddampfung berichtet. In Zeatehen die
forstliche Beschreibung und die Ermittlung akustéscRarameter
eines Waldstlickes im Vordergrund.

Akustische Pfadvergleichsmessungen

Zur orientierenden Quantifizierung der Walddampfuwgrden
zundchst zwei Waldstiicke ausgewdhlt und Uber mehfage
sogenannte Pfadvergleichsmessungen durchgefuhrt. dsiem
Verfahren wird auf Pfaden durch und neben dem Wad#tsdie
Schallausbreitung in jeweils beiden Richtungen igeem Zeitraster
alternierend gemessen.

Abbildung 1 zeigt den Messaufbau. Der Messaufbaaus typi-
sche Verhiltnisse auf Ubungsanlagen (SchieRbatpemerstel-
lung, Sprengplatze) auf Truppenibungsplatze abyeskiese
Ubungsanlagen sind haufig durch Waldstiicke gesdmwt um-
schlossen. Deshalb stehen die Gaskanonen in eirstafd vom
Waldrand, der auch fir den Abstand von Feuerhalten Wald-
rand auf den Anlagen typisch ist.

Ahnliche Uberlegungen gelten auch fiir den gewatitereich des
Messabstandes insgesamt. Im Hinblick auf den ZwieckJntersu-
chungen ist der Bereich hinter einem Waldstlick Hisn2Gesamt-
abstand von der Waffe von besonderer Bedeutung,ietadie
Pegel der Waffenknalle zumindest mit ihren Hochstsve des
Schalldrucks an die Immissionswerte des Larmmanagestheran-
reichen kénnen.

Die Auswahl infrage kommender Waldsticke reduzmar erheb-
lich, wenn die folgenden Randbedingungen gleichyeitfullt sein
sollen: Die Waldstiicke sollten so weit von der rséeh Wohnbe-
bauung entfernt liegen, dass das Uber mehrere @adauernde
Abfeuern der Gaskanonen nicht stort. Die Waldstisthien forst-
lich homogen sein. Vor und hinter den Waldstiickemssneine
ausreichend freie Flache vorhanden sein, um eiremgl®chspfad
in enger Nachbarschaft belegen zu kdnnen bzw. dissplnkte
beim Pfad durch den Wald frei aufstellen zu kdnr@&oiche Wald-
sticke finden sich auf Truppenibungsplatzen selakgrdings
sollte dann der SchieRBbetrieb die Messung nichrestbzw. den
unbeschrankten Zugang erlauben.

Das erste vermessene Waldstiick ist ein dichter INatte (Kiefer,

Bestockungsgrad 1,1) mit ca. 20 m Baumhdohe bei flacbeter-

grund und einer wirksamen Ausdehnung von ca. 35Danzweite
Wald ist ein Laubwald (Eiche, Sommerbelaubung) ean650 m
Ausdehnung, ebenfalls ca. 20 m Baumhghe in eingelfgen

Landschaft mit Héhenunterschieden von ca. 50 mcibdie Lage
der Waldstucke war vorgegeben, dass in beiden Mgssudie
Pfade in etwa in Nord-Suid Richtung ausgerichtet aenthussten.
Bei der Messung im hiigeligen Gelande wurde daraadlget, dass
die zu vergleichenden Ausbreitungspfade einen rldgfligleichen
Hohenschnitt aufweisen, um topografische Einflliagé die Im-

missionspegel zu minimieren.

Knallquelle

Der Einsatz militarischer Waffen im Rahmen eineckeh mehrta-
gigen Pfadvergleichsmessung ist aus mehreren Gnimdeht
moglich. Als Schallquellen wurden deshalb Gaskanowerwen-
det, die ein Weberspektrum (Explosionsknallspekjromreichend
reproduzierbar erzeugen. Die Kanonen erzeugen inhier be-
trachteten Abstédnden von 500 m bis 1150 m auchwasiiger
glinstigen Schallausbreitungsbedingungen Messpdgelsignifi-
kant Uber dem Hintergrundpegel liegen und eine téssige Mes-
sung erlauben. Die Kanonen lassen sich nach eirengebaren
Zeitschema automatisch betreiben.
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Abbildung 1: Messaufbau der Waldmessungen



Wettermessungen

Das Wetter wurde durch ein Sodar/RASS System, eieBonic-
Windmesser und eine Standardwetterstation aufgazeic die so
aufgestellt waren, dass sie insgesamt flir beiddePfeprasentative
Ergebnisse liefern sollten.

Wahrend der zusammenhangenden Messperioden vorenmsehr
Tagen wurden bei der Vermessung beider Waldstuekstandli-
cherweise nicht alle Wind- und Wetterlagen angétrofBei der
Messung des Nadelwaldes herrschte zunachst maiger bis
Sudostwind, der dann auf einen schwachen Sidwestdiehte.
Auch windstille Perioden (Kalmen) konnten beobacherden.

Bei der Laubwaldmessung war die vorherrschende \idimiading
Sudwest mit schwachen bis maRigen Windstarken. Aiehwur-
den Kalmen mit gemessen.

Messergebnisse

In der gesamten Messperiode wurden in allen Megsposn die

Zeitverlaufe des Schalldrucks aufgezeichnet. BeiNdmhbereitung
erfolgte die Abtrennung der Knallsignale und ihreo®inung zum
jeweiligen Knallereignis und eine danach automh#@isé@nalyse
aller relevanten Pegel einschlie3lich der bewantédéchstwerte
des Schalldrucks wahrend der Signaldauer. Die \Adetten wur-
den ebenfalls entlang der Zeitachse in die Datdnbargespielt, so
dass uber Abfragen Korrelationen zwischen Wettet Akustik

moglich sind. Im Folgenden wird nur Uber C-bewerteegel ksg.

und Lcpeakberichtet, da sie bei der Larmbelastung in derhNac

schaft von SchieBplatzen zunachst im Vordergrueldest.

Bei einer Pfadvergleichsmessung ergibt sich derli&afdes Wal-
des aus einer doppelten Differenzbildung der Pegdlich eng

benachbarter Einzelereignisse. Zunachst wird tmePdgeldiffe-

renz zwischen dem Nahbereichsmikrophon und einemmbEe

reichsmikrophon die pfadspezifische Ausbreitunggufang be-

stimmt. Danach wird die Differenz der jeweils emé&ghenden
Messungen gebildet und als Walddampfung betracbiese Me-

thode setzt voraus, dass die Ausbreitungsbedingursge ver-

gleichbar sind, dass man zumindest statistischesagen Uber den
Einfluss des Waldes treffen kann.

Tabelle 1 zeigt die mittleren Pegeldifferenzen @eri vier betrach-
teten Ausbreitungspfaden bzw. —richtungen fir dd&én Wald-
messungemL bezeichnet dabei die Pegeldifferenz mit der g3t
Haufigkeit.

Bei der Nadelwaldmessung sind bei den nahen Ausbgstvegen
(SN-nah und NS-nah) fur daggHPerzentil &hnliche Pegeldifferen-
zen in beiden Ausbreitungsrichtungen zu finden. #iégr weiten
Ausbreitungswege ist die Differenz deg Perzentil fir den von
Siud nach Nord laufenden Schall (SN-fern) signiftkgeringer als
in Gegenrichtung (NS-fern). Die Pegeldifferenz Hegs..xim nahe
hinter dem Wald gelegenen Messpunkt (SN-nah) isehals fir
die anderen Messpunkte.

%. ' Pfad Lesel Lcpeak
% Rich- Ab- | AL | P | Pso | Poo | AL | Pig | Pso | Poo
= | NG | stand[ 4B | dB | dB| dB| dB| dB| dB| dB
s | SN |nah| 5| 1| 4| 8| 13 -3 9 16
E fem | 2| -4| 2| 5] 2| -7 2] 1d
;!; NS [ nah | 3| 1| 4| 6| 3| -1 4 12
z fem | 5| o] 4| 8| 5| -2| 5| 11
SN | nah| 5| 1| 5| 8| 4| 1| 4| 12
E fem | 6| 7| 4| 9| 6| -8 5| 13
2| NS |nah| 5|11 3| 7| 6| -7| 4| 9
3 fem | 1| -1 2| 10 2| -1 3] 11

Tabelle 1 Walddampfung furr ksg, und Lepeax

Die Ergebnisse fiur den Laubwald liegen in einerglgchbaren
GrofRenordnung zu den Ergebnissen des Nadelwalteshd das
Waldstiick nahezu doppelt so tief ist. Bei der Intetigtion der
Messergebnisse muss beachtet werden, dass niehWatterlagen
gemessen werden konnten und die auftretenden \dgger nicht
mit einer Gewichtung in die obige Darstellung degdbnisse
eingegangen sind. Diese Aussage gilt auch, wennhbwsgicksich-
tigt, dass eine bidirektionale Messung durchgefiiturde, also
Mitwindlagen und Gegenwindlagen gleichermaf3en diage Eine
Differenzierung nach Wind- oder Wetterlagen both aiwar an, ist
aber fir den Laubwald wegen des dort nicht ebengdén@es mit
einer Unsicherheit belastet.

Schlussfolgerungen

Die Walddurchgangsmessung ergab eine signifikardenfdung
durch Waldstiicke im Ausbreitungspfad und bestétigtorientie-
renden Messungen qualitativ. Die Dampfung erreldtgrte, die
eine Vernachlassigung im Rahmen der gesamten Umb&heles
Schallausbreitungsmodells der LMR fir die Schief@mwgnose in
der Nachbarschaft von Schiel3platzen nicht reclgéert

Fir den Nadelwald von hier ca. 350 m maf3geblichesd&hnung
wurden fur die 50 m hinter dem Wald liegenden Masgpe im
Mittel Pegeldifferenzen im sg,. von 3 dB bis 5 dB gemessen. Fir
die 400 m hinter dem Wald liegenden MesspunkteMiteelwerte
von 2 dB his 5 dB festgestellt. Bei dem Laubwald §ildB bis

6 dB im Nahbereich bzw. 2 dB bis 6 dB im Fernbereich.

Bei den SpitzenpegelncheaSind die Pegeldifferenzen nicht signi-
fikant héher: im Nahbereich 3 dB bis 13 dB, im Ferefizh 2 dB
bis 5 dB fiir den Nadelwald. Fir den Laubwald gitiB} bis 6 dB
im Nahbereich und 2 dB bis 6 dB im Fernbereich.

Zusammenfassung und Ausblick

Allgemein lasst sich sagen, dass eine mittlere [Eéfggenz von
ca. 4 - 5 dB im kgg_ als auch dem ¢pea durch die 350 m bis
650 m tiefen Waldstucke fir die in 50 m hinter d&daldrand
liegenden Messpunkte unabhéangig von der Windrichzemessen
wurde, wahrend die in 400 m vom Wald entfernt gesaesn Im-
missionspegel eine groRe Abhangigkeit vom den Wériudtnis-
sen aufwiesen.

Inzwischen wurde eine Pfadvergleichsmessung flruhelaubten
Laubwald durchgefiihrt, um den Einfluss der Belaubi@stzustel-
len. Die Auswertung der Messung dauert an.

Insgesamt wurde bisher nur ein Bruchteil der Datke,bei der
Pfadvergleichsmessung angefallen sind, ausgewéntgedem der
Immissionspunkte wurde in 4 m Héhe und in 0 m Hgamessen.
Zusatzlich befand sich ein Messpunkt in zentralagd.im Wald,
der im Hinblick auf den Beitrag des durch den Waid nicht Gber
den Wald geleiteten Beitrag zum Immissionspegel Aoftkgeben
kann.
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