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Einleitung

Eine StandortschieRanlage fallt unter das Bundes-Im-
missionsschutzgesetz [1]. Sie ist ein SchieRplatz, der
nach der 4. BImSchV 10.16 [2] genehmigungsbedurftig
ist. Die Genehmigung eines Neu- oder wesentlichen
Umbaus einer Standortschie3anlage hat die Bundeswehr
und die Genehmigungsbehdrden gleichermafen vor un-
lésbare Aufgaben gestellt. Eine rechtsichere Genehmi-
gung kann nach Mal3gabe einer Messung nach TA Larm
[31/VvDI 3745 Blatt 1 [4] erst erfolgen, wenn die Anlage
errichtet ist. Der Bau einer neuen Anlage konnte zu ei-
nem Fehlschlag werden, wenn sich spéter herausstellte,
dass die Anlage bei Einhaltung des Larmschutzes den
Bedarf nicht decken kann.

Die Lé&nderarbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz
(LAT) hat deshalb den ,,Leitfaden fiir die Genehmigung
einer Standortschiefanlage — LeitGeStand* eingefiihrt.
Der LeitGeStand enthélt ein zundchst rechtsicheres
Prognoseverfahren fur den Schieflarm, um eine Anlage
zu errichten und vorlaufig zu betreiben. Wéhrend dieses
Betriebs finden Nachmessungen nach VDI 3745 statt,
deren Ergebnisse zu einer endgiiltigen Betriebsgeneh-
migung fuhren. Ein La&rmmanagement stellt die Einhal-
tung der Richtwerte der TA Larm sicher.

Der LeitGeStand wurde erstmalig beim Neubau der
StandortschieRanlage Eschbach (Breisgau) angewendet.
Der Beitrag berichtet Gber die Erstellung der Prognose
nach LeitGeStand, die Grundlage fir die Errichtung der
Anlage und fir die Genehmigung des Evaluierungsbe-
triebs war, in dem eine Messung nach VDI 3745 durch-
geflihrt wurde. Die Genehmigung des Betriebs wurde
durch die Berticksichtigung der Messergebnisse in den
Auslastungsdaten abgeschlossen. Heute ist der Betrieb
der Anlage immissionsrechtlich genehmigt und wird
durch das im LeitGeStand vorgesehene Larmmanage-
ment so betrieben, dass die Nichtiberschreitung der
Richtwerte sichergestellt ist.

LeitGeStand

Es gibt zwei besondere Herausforderungen bei der Prog-
nose von Immissionspegeln beim Schielen in einer
StandortschieRanlagen:

(1) Die SchielRgeréusche aus einer StandortschieRanlage
erreichen die Nachbarschaft beinahe ausschliellich Giber
komplexe Schallwege. Reflexionen und Beugungen an
den Seitenwéllen/wénden, an den Hochblenden und am
Geschossfang bestimmen die Immission. Viele Immis-
sionsorte werden dabei Uber mehrere Schallwege er-
reicht und fahren zu einer mehr oder weniger Dichten
Zeitfolge von Signalbeitrdgen. Deshalb verlangt der

LeitGeStand den Einsatz eines fortschrittlichen Aus-
breitungsmodell, Giber das zuverlassig Ersatzquellen mit
Angabe ihrer Schalllaufzeiten und unter Berlicksichti-
gung der ausgepragten Richtcharakteristik der Waffen-
knalle bestimmt werden kénnen.

(2) Das Prognoseverfahren muss auf die Prognose des
A-bewerteten Maximalpegels abstellen, da diese Kenn-
groBe die Grundlage der Beurteilung nach TA
Larm/VDI 3745 Blatt 2 darstellt. Deshalb enthalt der
LeitGeStand ein Verfahren, wie aus einer Signalfolge
von Beitrégen in einem Immissionsort der Maximalpe-
gel der Folge bestimmt werden kann [6] [7].

Auf einer StandortschielRablage fuhrt die Bundeswehr
die SchiefRausbildung nach Maligabe von Ausbildungs-
vorschriften durch. Diese Vorschriften definieren die
von den Soldaten zu absolvierende Ubungen, die in der
Regel aus dem Abgeben mehrere Schilsse aus verschie-
denen Abstandszonen im Einzelschuss, Doppelschuss
oder Feuersto bestehen. Eine solche Ubung wird im
LeitGeStand zu einer Betriebssituation. Nur eine Be-
triebssituation als Ganzes ist Beschrankungen zugéng-
lich und damit auch Ziel der Immissionsprognose. Diese
Betriebsweise einer StandortschieBlage fuihrt im LeitGe-
Stand zu einer in der Larmakustik ungewohnlichen Dar-
stellung der Immissionsprognose. Das Endergebnis sind
nicht Beurteilungspegel, sondern ,Betriebszahlen® und
die so genannten ,relative Auslastungen‘. Die Betriebs-
zahl ist die Anzahl der Durchfiihrungen einer Ubung
(bzw. Betriebssituation), die gerade noch nicht zu einer
Uberschreitung des Richtwertes in dem maRgeblichen
Immissionsort der Ubung fiihrt. Der Richtwert wird da-
bei mit der Betriebszahl so zusagen zu 100% ausge-
schopft. Die relative Auslastung ist dann der prozentu-
ale Anteil, den eine einzige Ubung zur Ausschépfung
betrégt. Das Verfahren ist im LeitGeStand vollstandig
beschrieben und begriindet.

Der Betreiber ist also in der Lage, die Ubungen so auf
einer StandortschieRanlage zu planen, dass die Summe
der relativen Auslastung multipliziert mit der Anzahl
der Durchftihrungen fir alle an dem Betriebstag geplan-
ten Ubungen die 100% Auslastung nicht tiberschreitet.

Das Ergebnis eines Schallschutzgutachtens fur eine
StandortschieRanlage ist die Liste der relativen Auslas-
tungen aller bestimmungsgeméaRen Betriebssituationen
auf der Standortschiefanlage, getrennt nach Beurtei-
lungszeiten und tagsuber wieder in Abh&ngigkeit von
den empfindlichen Tageszeiten. Es geniigt grundsétz-
lich den Anforderungen des Larmschutzes, wenn bei der
Genehmigung diese Liste auferlegt wird und ein tagli-
ches L&rmmanagement gefordert wird, das dafr sorgt,



dass an jedem Betriebstag die 100% Auslastung nicht
tiberschritten wird.

Damit werden héaufig zu beobachtende statische Vorga-
ben Uber die maximale Anzahl von Gewehrschissen,
Pistolenschiissen etc. fiir den Betriebstag mit der héchs-
ten Auslastung vermieden. Solche Maximalzahlen sind
schon deshalb nicht angemessen, weil ein einzelner
Schuss keine bestimmungsgemdaRe Betriebssituation
dargestellt.

Der LeitGeStand fordert nach Errichtung der Standort-
schieRanlage eine Nachmessung fiir die Emissionssitua-
tionen, die zu den hochsten Immissionspegeln fiihrt.
Diese Messung ist nach TA Larm/VDI 3745 Blatt 1
durchzufuhren. Diese Messungen kénnen im Rahmen

\ einer Evaluierungsphase, in
der die StandortschieRanlage
in Betrieb ist, durchgefiihrt
werden.

Beschreibung der neuen
StandortschieRanlage

Der Neubau der Standort-
schieanlage sieht zwei A-
Stdnde (A I und A 1) und 3
D-Sténde (D | bis D I11l) vor,
s. Abbildung 2. Alle SchieB-
stande erhalten eine Raster-
decke. Deshalb sind Lufter
erforderlich  (LAI, LAII,
LD12 und LD3). Des Weite-
ren sind Beitrdge vom Antre-
teplatz A, vom Parkplatz P,
von der Werkstatt W und von
der Zuweg Z zu erwarten.

Auf den Schieflstanden wer-
den alle Ubungen, die nach
den Ausbildungsvorschriften
Bundeswehr durchgefihrt.

Abbildung 2
Skizze des Neubaus
Quelle der Hintergrund-
karte: Bauplanung

Immissionsorte

Abbildung 1 zeigt die bei der Beurteilung berticksichtig-
ten Immissionsorte. Die Lagen, die Empfindlichkeiten
und die Vorbelastungen wurden mit der Genehmigungs-
behorde abgestimmt.

Anwendung des LeitGeStand

Ersatzschallguellen

Die nach dem Leitfaden erforderlichen Ersatzquellen
wurden mit Hilfe der Software PROPPER vom Institut
fur Larmschutz ermittelt [9] und frequenzabhéngig im
Oktavbereich der DIN ISO 9613-2 [8] verwendet. Die
Berechnung der Ersatzquellen erfolgte fur jede Emissi-
onssituation auf einem A-Stand und einem D-Stand mit
den Abmessungen der geplanten Wénde und der Ge-
schossfange. Die gegenseitige Beeinflussung der
Schiefstande wurde nicht bericksichtigt.

Die dampfende und schirmende Wirkung der Rasterde-
cken mit ihren halbdurchlassigen Stegen wurde mittels

eines Uberschldagigen Strahlenmodells abgeschatzt.
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Abbildung 1 Immissionsorte in der Nachbarschaft der Standort-
schiefsanlage

Die Schallausbreitungsrechnung von den Ersatzquellen
zu den Immissionsorten erfolgte nach LeitGeStand in
enger Anlehnung an die DIN 1SO 9613-2. Die Berech-
nung der Maximalpegel erfolgte aus den so berechneten
Signalfolgen nach LeitGeStand. Beide Rechenschritte
wurden mit dem Programm ShoMo durchgefiihrt. Alle
Rechnungen werden in einem digitalen Anhang zum
Schallschutzgutachten vollstandig mit allen Zwischen-
ergebnissen protokolliert.

Anmerkung

Die Programme PROPPER und ShoMo sind Software-
werkzeuge der Bundeswehr, die fur die jeweiligen Auf-
gaben erstellt wurden.

Die Prognose der Immissionspegel enthielt eine nume-
rische Vorsorge von 2 dB. Das heif3t, jeder Immissions-
pegel einer SchielRgerduschquelle wurde additiv um
2 dB erhoht. Diese Vorsorge wurde vom Gutachter aus
zwei Grinden eingefiihrt. Zum einen war es das erste
Mal, dass der LeitGeStand bei einem Neubau einer
StandortschieRanlage angewendet wurde, die zusatzlich
mit einer Rasterdecke eine bauliche Besonderheit auf-
weist. Zum anderen wird nach LeitGeStand zunéchst ein
Evaluierungsbetrieb genehmigt. Etwaige Unsicherhei-
ten sollten sich in dieser Zeit nicht zu einem unvorher-
sehbaren Nachteil fir die Nachbarschaft auswirken.

Anmerkung

Alle Schallausbreitungsrechnungen wurden ohne Ge-
landeschirmung und sonstigen mdglicherweise Pegel-
mindernden Effekten berechnet. Es war also auch ohne
diese Vorsorge eher mit einer Uberschatzung der Im-
missionspegel zu rechnen. Dennoch férderte dieser An-
satz die Akzeptanz bei der Genehmigungsbehorde bei
der erstmaligen Anwendung des LeitGeStand.




Ergebnisse

Aus den Maximalpegelprognosen wurden die Betriebs-
zahlen fir alle bestimmungsgemalien Betriebssituatio-
nen bestimmt und in einer Liste der Betriebszahlen und
der relativen Auslastungen zusammengefasst.

Die librigen Gerduschquellen des Werkstattbetriebs, des
Lufterbetriebs und des Antreteplatzes sowie die Ver-
kehrsgerausche wurden nach TA L&rm/DIN 1SO 9613-

2 berechnet. Es wurde nachgewiesen, dass die Immissi-
onen von diesen Gerdauschqguellen irrelevant im Sinne
der TA Larm sind.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines Schallschutz-
gutachtens zur Beantragung des Evaluierungsbetriebs
der Genehmigungsbehorde vorgelegt. Die Genehmi-
gungsbehorde folgte dem Antrag und genehmigte den
Evaluierungsbetrieb flr zwei Jahre.

1 2 | 3| 4|5 6 | 7 | 8 | o 10 | 1 | 12 | 13

- % § - Messergebnisse fiir das Lm Differenzpegel

§ g = a ﬁ nach VDI 3745 Blatt 1 Prognose LeitGeStand - Messung

< 2 © 2 o 101 102 103 106 101 10 2 103 10 6

4| < | 3| 2| @ g dB dB dB dB dB dB dB
A2 ZIl G H ES 56,8 53,4 49,6 45,7 8,4 5,3 1,1
A2 ZIl MP H ES 51,8 49,5 43,9 40,1 13,0 13,5 2,5
A2 ZIl P H ES 51,6 49,4 43,6 39,8 9,1 8,9 5,4 x
A2 Z50 G H ES 53,8 52,0 49,0 38,5 3,5 0,6 1,2 -5,9
A2 | 7100 G H ES 53,0 54,7 53,8 46,9 1,8 3,1 6,2 7,8
A2 | 7150 G M ES 52,3 58,1 57,8 45,5 0,5 7,2 8,4 2,7
A2 | Z200 G M ES 57,6 53,9 53,3 41,4 5,4 4,5 5,3 0,7
A2 | 7250 G T ES 58,7 56,6 49,5 40,6 7,6 5,9 5,3 -1,4
A2 | 7250 G T ES 58,7 56,6 49,5 40,6 5,8 5,3 6,0 -7,5
D3 Zl G H ES 59,6 52,5 50,0 49,5 10,8 3,6 4,1 6,5
D3 Zl MP H ES 57,4 52,4 44,4 44,6 17,9 12,8 4,5 x
D3 Zl P H ES 57,4 52,3 44,2 44,4 13,3 8,6 0,1
D3 ZIl MG T FS 67,6 61,0 57,8 56,9 16,2 10,5 8,2 15,7
D1 Zl G H ES 59,6 52,5 50,0 49,5 10,9 6,5 5,0 4,8
D1 Zl MP H ES 57,4 52,4 44,4 44,6 17,6 10,8 9,1 x
D1 Zl P H ES 57,4 52,3 44,2 44,4 15,6 10,2 5,0 8,4
D1 ZIl MG T FS 67,6 61,0 57,8 56,9 12,3 8,1 8,4 11,8
Al ZIl G H ES 56,8 53,4 49,6 45,7 6,7 2,7 3,9 3,0
Al ZIl MP H FS 51,8 49,5 43,9 40,1 13,2 8,5 8,1 x
Al ZIl P H ES 51,6 49,4 43,6 39,8 9,5 5,4 3,7 3,8
Al Z50 G H ES 53,8 52,0 49,0 38,5 2,6 -0,2 0,9 -3,1
Al 7100 G H ES 53,0 54,7 53,8 46,9 2,4 4,7 7,8 3,7
Al 7150 G M ES 52,3 58,1 57,8 45,5 -1,7 7,3 12,7 4,0
Al 7200 G M ES 57,6 53,9 53,3 41,4 6,5 3,8 9,6 -1,8
Al 72250 G T ES 58,7 56,6 49,5 40,6 8,1 7,5 4,3 2,2
Al 7250 G T ES 58,7 56,6 49,5 40,6 x 6,8 4,0 x

Mittelwert 8,7 6,6 5,4 3,1
Tabelle 1~ Ergebnisse der Nachmessung und Abweichung von den Prognosen des LeitGeStand fiir wesentliche Emissionssituationen

(% = Messung lieferte kein valides Ergebnis)

Nachmessungen nach VDI 3745 Blatt 1

Die Messungen nach VDI 3745 Blatt 1 wurden von der
Larmmessstelle der Bundeswehr durchgefiihrt. Nach
Durchfiihrung der Berechnungen wurde festgestellt,
dass die Immissionsorte 10 4, 10 5 und 10 6 fur keine
Betriebssituation mafRgeblich sind. In 10 4 und 10 5

wurde bei ersten (berschlagigen Messungen Kkein
Schuss als horbar oder auswertbar festgestellt. Dort wur-
den deshalb keine Messungen durchgefihrt.

Die Messstelle hat insgesamt 26 Emissionssituationen
auf den A- und D-Stdnden vermessen. Die Auswahl geht



Uber das hinaus, was der LeitGeStand fordert. Es sollten
bei dieser ersten Anwendung des LeitGeStand alle Ab-
standszonen und alle Waffen berticksichtigt werden. Be-
gleitend zu diesen Messungen wurden weitere Untersu-
chungen durchgefuhrt, die aber nicht Gegenstand der
hier diskutierten Genehmigungsverfahrens sind.

Nach Durchfiihrung der Berechnungen wurde festge-
stellt, dass die Immissionsorte 10 4, 10 5 und 10 6 fir
keine Betriebssituation maigeblich sind. In 10 4 und
IO 5 wurden deshalb keine Messungen durchgefthrt.

Vergleich Messung und Prognose

Tabelle 1 gibt einen Uberblick Gber die Ergebnisse der
Messungen und erlaubt den Vergleich zu den prognosti-
zierten Immissionspegeln. In Spalte 1 wird der Schiel3-
stand angegeben, auf dem die Messung durchgefiihrt
wurde, vgl. Abbildung 2. Spalte 2 flhrt die Abstands-
zone auf, aus der die Schiisse der Serien abgegeben wur-
den. Dabei hat ZI einen Zielabstand von 12,5 m und ZlII
einen von 25 m. Bei den brigen Zonen nach LeitGe-
Stand entspricht die Zahl hinter dem Z der Zielentfer-
nung. Spalte 3 gibt die Waffenklasse der Messserien an.
In Spalte 4 bedeutet ,,H* stehender Anschlag (hoch),
,»M“knieend (mittig) und ,, T* liegender Anschlag (tief).
Spalte 5 kennzeichnet die Betriebsart der Waffe, ,,ES*
Einzelschuss und ,,FS* Feuerstof3.

Die Spalten 6 bis 9 enthalten die Mittelwerte der Mess-
serien, also das Ergebnis nach der Richtlinie, in den ge-
nannten Immissionsorten in den Spaltenkdpfen. Die an-
gegeben Messwerte fur die Messung nach VDI 3745
Blatt 1 sind nach den Regeln korrigiert, die in [10] vor-
gestellt und begriindet werden. In Messerien mit teil-
weise fehlenden Pegelauswertungen, weil der Einzel-
schuss nicht hdrbar war oder so nahe am Hintergrund-
pegel war, dass er nicht auswertbar war, wurden die feh-
lenden Pegel durch den kleinsten giiltigen Messpegel er-
setzt. Pegelserien, die nach pauschalem Nachweis offen-
sichtlich bei Inversionswetterlage aufgenommen wur-
den, wurden als Mitwindpegel beriicksichtigt. Alle Pe-
gel wurden unter Verwendung des Cmet — Modells kor-
rigiert. Alle MalRnahmen fiihren in erster Naherung zu
einer Erhdhung der Serienmittelwerte.

Die Spalten 10 bis 13 geben die Differenz des Messwer-
tes zum Prognosepegel an. Die Differenzen sind rot
markiert, falls der Messwert héher ist als die Prognose.

Anmerkungen zur Nachmessung

Der Vergleich zwischen Prognose nach LeitGeStand
und der Messung nach VDI 3745 Blatt 1 belegt im Mit-
tel, dass die Prognosen ,, auf der sicheren Seite  liegen,
also zu einer Uberschatzung der Immissionen durch den
Schiel3betrieb fihren. Dies ist insbesondere im 10 1 der
Fall. Es lasst sich vermuten, dass die doch signifikanten
Uberschatzungen auf die nur Gberiiberschlagige Be-
riicksichtigung der Wirkung der Rasterdecke zuriickzu-
fiihren sind.

Ubernahme der Messergebnisse

Die Messergebnisse nach VDI 3745 Blatt 1 sind im
Sinne der Larmakustik streng regelungskonform. Sie
haben also ein hoheres Gewicht als die Prognosepegel.
Deshalb wurde die Tabelle der relativen Auslastungslas-
ten angepasst. Dabei werden alle Betriebssituationen be-
rihrt, bei denen die gemessenen Emissionssituationen
vorkommen. Im Mittel verringern sich die relativen
Auslastungen, so dass die Anlage intensiver genutzt
werden kann.

Allerdings ist bei der StandortschieRanlage auch wegen
der massiven baulichen SchallschutzmaRnahmen die
Nutzung nur bei sehr wenigen Ubungen signifikant be-
schrankt. Bei den meisten Ubungen ist ihre Anzahl
durch die praktische Durchfiihrbarkeit stérker be-
schrankt.

Fazit

Es lasst sich insgesamt feststellen, dass die Anwendung
des LeitGeStand erfolgreich abgeschlossen werden
konnte.

Die StandortschieRanlage Eschbach kann den militari-
schen Bedarf uneingeschrankt decken. Gleichzeitig
wird die Nachbarschaft durch den SchieRbetrieb nicht
erheblich beléastigt.
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