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Elnleitung

Sowohd national wie auch infemational existien kein Standardverdfahren zur Baurtzilung der LarmbatBstigung,
g in der Machbarschaft eines Truppenibungsplatzes vom Schisfbetriah mit schwearan Walfan ausgaht.
Ansaize fir ein Berechnungsverfahren zur objektivierzaren und nactnollziehbaren Ermittieng der Gerausch-
bDolagiung legen aferdings wor und werdan weiterentwickel (s. 2.B. A/, /2. Fdr Teilaspekts des sehr
hetarogenan Problomisldes gibt es Lésungsansitze,

Stand der Entwicklung

Eina Inoffiziee Adhoc-Working-Group "On Low Frequency Impulse Naise' (mit Tellnebmem aus Dénemark,
Dewtschiand, Grofbritannsan, den Niededanden, Norwegen, der Schweiz und den USA) hat ingwischen
Regaln zur Baschreibung und Messung tisfirequenter Emissionen von Schiefigeriuschen niedergelegt, Die
Working Group keordiniert 2.2 intermationake Bemihungen zur Ldsung weiterer Teilaspekte.

Die iS50 bereitat eine Arbaitsgruppe vor, dio sich mit der Ausbreitung tieffrequanter iImpulse dber grofie
Entfernungen beschifligen wird, Grundlegende Untersuchungen zum Aspekt der Beurteilung der Lastigkedt
tisfirequenter Impulzgerdusche sind noch nicht abgeschlossen 3/, Messungen der GerBuschemission und
der Schallausbreitung tieffreguenter Schiefgeriusche z2ur Schallung einer Datenbasis laufen ininternationalar
Zusammenarbeit.

Vorachlag einea standardislerbaren Berechnungsverfahrens far die Gerduschbelastung
in der Umgebung von Truppenibungsplitzen

Aut [ange Sicht kann auf ein international verainhaitlichtas Berechnungsverianran nicht varzichtat warden, waill
militarische Anlagen in der Rege international gerutzt werden. National ipdoch wird kurzfristig ein Standarnd--
verfabiren bendiigl

Der folgenda Varschlag fr die Berechnung der Schallimmissionan in der Urngebung won Truppanibungs-
platzan liefart die mittlere Gerauschbelastung im Sinng einer dberschédgigen Prognose. Under BerGoksichti-
gury des hautipen Erkennmtnisstandes orantiet sich der Vorschlag in der Vorgehonswese waitgehand amn
vergleichbaren einschldagigen Verfahren. Die Prognosewerte konnen sowoehl Far siren Vargieich verschisdenar
Larmsituationen unterainander als acch zur Abschitzung der LarmbalEstignng herangasogan werder.

Die Vorgehenswelse und die notwendigen Definitionen des Berechnungsverfahrens sind in den Tabellen 1
und 2 niedergelegt. Im Rahmen dieses Beitrages kann nur auf das algemeine Konzept und auf einige
besonders Aspekte des Berachnugaverfahrens singegangen werdan,

Berechnung der gesamten Gerduschimmission als Summe der Beitrigen
elnzelner Emlaslonssituationen

Das Berechnungsverishren geht vom C-beweraten Jahresmitielungspegel Lem als Zialgetbe zur Beschrei-
burg der Gerduschbelastung aus, Der Lomw beschreibt die Gbar ein Jahr in einen Immissionsort aingetragens
Gasamtenargie alar Schisdgeriusche bezogen auf die Janresbetriebsdaver T einas Truppenibungsplatzes.
Die Gesamtenergia setzt sich aus der Summe der Beitrige Ly, der verschisdenan Emissionssituationan k
zusammen,(GL 1), Ly wird durch Berdeksichtigung der Ereigniszahl ne der Emissionssituation k auf den
Emzelersignispegal Ls i) ZurickgelGhrt (G 2). (Diese Gleichung und die folgenden getten [or jede Emissions-
gituatian, der Indax k wird dashalb weggelassen).

Elnzelereignispegel des Mindungs-, Explosions- und Gescholknalles als Beitrige
zum EinzelschuBpegel

Eine Ubung mit schweren Waffen f0hn zu einer Emissionssituation mit dref typischen, unabhingig 7w
betrachienden Gerauscharten: dem Mondungsknall von der Ableusrungsstells (dazu gehiiren auch Abfeue-
nungsgerausche von Raketen), dem Geschofknall von der Bahn der Flugktnper und dem Explosionsknall vors
der Explosionzstelle der Sprangladung. Zur Baschreibung einer Emissionssituation kénnen alle drai Knalle
(z.B. belm Haubitzenschull mit Sprenggeschofi) oder auch nur 2wl Knalte (z.B. Mandungs- und GeschoBknall



Symbol | Einheit Erlauterung verwendeter Bezeichnungen
abgeleiteie GrobBen
|'-Cl1'.l. B C-hewarletar Jﬂhresm'rrtehmgs;.m.gal o ___
Li Pegelbadrag anear Ermssu;:nssr:ummn
T 5 Jahrest:atmbsdauar HirKs Truppenubunqsplalzes )
L= Elnzelﬂ:l'h.lﬂpegal e Emnssmnssnuau:u-n
Ly Einzolorelgmspoged airar Garaus::han )
LiE Emissionspegal emer Geraugn:har-t.“ o
[ o Fagalmmndarung bed der Schalausbreitung einer GH;;;L_'I'IEI.IT o
'_E'._r dB Fipﬁilwkungmﬁdﬂ, legEIartEt als der Flrhm'lri-;nng e Ef:hallabst;;hmn_gn___
(AT HJLI“l.wrrkurrgﬁmaﬂ-. abgelaitet ais der Richtwirkung des Emissionsotes
0y, wi F'Ergalr;inden-lng durch gecmelrische Schallausbrellung
E.,-.l_.g Pegalminderung durch Absoption
LY, mie Fegalminderung durch sonstige Einflgsso
i, o= Fegelmindesrung Ober besondors Gobte
§ _?n Abstand 2wischen Emis.sicunsr:nn: Lt [RIMmis5ineason
tras, Laulsirecke Gbor das besondere Gektist j
T . Winked zwlschen E-vl:_lli&-l'iricmung und Schallausbreiung
L Winked zwlschen étﬂallaushreitungzrich!ung und Mordan
I 1 | Erelgniszanl dor Emissionssituationk
Indices
L) Irces das Ml.'inm.lngskna-lrlllag
ﬂ_ | kaine | Ndexdes Explasuunsknalles i o
&5 Index des Geschofknalles
i Fur diesen Index slnd A ais aumgemﬂﬁ 11& Induces M, I:r E BinZuseizen
K - Zanler der Emissionssituationen
') i 4 Fesanirahl dor Elr!issi:;r.ls-;Hua‘tinnen
I Zanler der besmnderan Gebiste
= | Gasamtzahl Elﬂr I:Eﬁunderen Gehisle
Modellkoeffizienten
L, E2en s3] Pogel, 250 m Abstand, Winkel 135°, 135° h-zw o re. Schiefiichiung bei M, D bew, G
fily) a8 Richlcharakteristik des F'agel in 260 m Abstand, w = 0 st dis Scnmﬁncnlung
'_l’?_lug =) |I:IQ|:|.I'I|:|1ITII5EhE"r Ausbrejtunnskoethziant o o
hnni'-'..'_.l.ln N L ciB I||1E~arr=1r Ausbreitungskoetfizlent -
fio | dBkm | 1. Absorplionskoefiizient
B "1 2 Ansorplionskoetizient
L) dB | Richtgharakterlstik dos Emﬁsiunﬁes. gt D.E;t Haorden
Hras dBfkm | Damplungskoatfiziant besonderer 'G.EhiEi‘E_“

Tab. 2 Dalindionen der Bezeichnungen und Symbole des vorgeschladgenen Barechnungsverdahrens
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Tab. 1 Gleichungen des vorgeschiagenen Berechrungsverfahrans

beim Haubitrenschul mit Beleuchiungsgescholl) oder awch mur ein Knall {z.B. Expiosionsknall bei einer
Sprenglibung) erforderich sein. Im sligemeinen jedoch setzl sich der EinzelschuBpegelLs einer Emissions-
situation aus den Einzelersignispegeln des Mindungsknalles Ly, des Explosionsknalles Lp und des Gaschol-
knalles La zusammen. Da die Energiebsaitrige der Gerfusche zu betrachten sind, 138t sich Ls als energetische
Summe dieser Bedrage darstelien (G, 3).

Biz zu diesem Schritt st dieser Vorschlag waittgahend kampatibel zu verwandien einschifigigen Barechnungs-
verfahren. Die nun folgenden Schritte zur Bastimmung des L (Lw, Lo bzw. La )sind so angelegt, dai das
Berachnungsverfahiren 10r alle drei Gerdwscharten sowchl die gleiche prozedurale Struktur als auch die
gleichen emssionssituations- und gerBuschantspezifischen Modellkoeffiziemen aufweist. Dieser inneren Kom-
patibilitt wurde der Viarzug gegeben vor dem Argument der physikalischen Plawsibilitat. Wahrend Mindungs-
und Explosionsknalie als ruhende Punkischallquellen mit den impliziten Schallabstrahlungseigenschaften zu
betrachten sind ist die Quelle des GeschoBknalles elne sich aul einer ballistischen Fluglbahn mit verandariicher
CGeschwindigkeit bewegends Punkischallquelle, Allsin die Berechnung der geometrischen Ausbraitungs-
damplurg stellt in diesem Fall so hohe Anforderung an eln an den physikalischen Segabenheiten angelehntes
Modell zur Beschraibung der Schallabstrahlung und -ausbreitung, dafi es den Rahmen eines Standards
sprengen wirde (s, /4/). Es 138 sich jedoch nachweisan, dad sich auch der Beitrag des GeschoBknalles mit
sachgerechter Zuverldssigkeit durch ein Modell beschrelben 1381, dasvon einem lesten Emissionsor ausgeht.



Berechnung dea Einzelerelgnlzpegels jeder Geriuschar

Dar Einzelersignispegel 10r jede Geruschan wird aus dem Emissionspegel Lue, Lo bew Le g und dor
Pegeiminderung aul dem Ausbreitungsweg Dws, Dp, Do armittelt (Gl 4). (Hier und in den Tabellen wird | als
Inclex for die Gerduschart benutzt, wenn die Gleichung oder der Koeffizient fir alle Geruscharten gilt) Bei
der Berechnung des Emsssionspegels Le wird sowohl die gerichiete Schallabstrahlung des GerSusches
selbst D) als auch eing magkche Richtwirkung der Topographie im Nahbereich des Emissionsortes Dy
berdcksichtign (G, §). Die zweite Korroktur ist nur selten notwendig, besm Geschofknall tritt sie nicht aut.

Die Pegelminderung aul dem Schallausbreitungsweg wird durch drei abstandsabhingige Beitrige und einem
lautstreckenabhangsgen Beirag berlcksichtigt (GL &). Der Abstand d ist auch fir den GeschoBknall der
Abstand zwischen der Abschubstelle und dem immisssonson, For dse geometrische Ausbreitungsdampfung
D caus it fidr Mlndungs- und Explosionsknale eine kugeliSrmige, fir den Gescho@knall eine zylinderdirmige
Ausbreitung untersteiil (GL 9). Der Beitrag der Absorption Dj aks ist abslandsproponional. Der Koeffizient i1
modifizier ¢en typlschen Absorptionskoeffizienten i n Abhangigheit vom Abstand, um Verschiebungen des
spektralen Energisschwerpunktes im Knallgerdusch wahrend der Ausbraitung fir die Bildung des Enzahipe-
gels berdcksichtigen zu kénnen (Gl 10}, Diesist insbesonders bai haherfrequenten Knallen erforderlich, deren
Pegel im Nahbersich starker abfait als im Fernbereich.

Der Badrag Dy s tabt alle sonstigen Einflisse aul die Schallausbreitung zusammen, ahne sie explizit sinzelinen
physikalechen Phanomenesn zuzuardnen. Disa bletel jeweils ginen im Bezwg auf den Abstand logarithmischen
und sinen linearen Term, Die Bersitsteliung dieser belden Terme isl ausreichend, urm das Modell an empirisch
ermittelie Schallausbreitungen anpassen zu kidnnen (G, 11). Die Anpassung hat immer so zu effolgen, daB
die Kosffizienten eine Ausbreitung bed ginstigen Schafausbreiungsbedingungen beschreiben,

Di= Einflhrung einer Pegolminderung Ober besondere Gebiele D jes i1 efordarlich, um pauschal zusatzliche,
von der lokalen Topographie abhingige Pegelanderungen berdcksichtigen zu kénnen (Gl 12). Als besonda-
ras Gebiet kann z.B. der Bareich der hohen Bebauung elner Stadt eine Bebauwmgsdimpiung lisferm. Durch
Dires 18t 83 auch moglich, die in Dz vorgegebena Pegelminderung for den Barzich einer Wasserflache
teiwelse aufzubeben. Fir den Geschedknall 151 dieser Term iderdisch Mudl,

Autbereitung der Modellkoeffizlenten

Die Modefkoefizienten sind waffen- und gerduschatspezifisch. Es it daher 10r jade Emissionssituation ain
ganzer Satz won Modefkoetizienten arfarderlich. Da selbst wafemechnischae schenbar geningligige Ande-
rungen der Emissionssituation (2.6. die Wahi giner anderen Muniion) zu einer signifikanten Anderung des
akustischan Emission fohren kannen, sind die Modeltkoeffiziemenzitze so autzuboroten, dal sowahl ehes
pauschale wie auch sehr spezfische Angaben zur Aktivitat zu einer sachgerechien Pegelrechnung fOhren.
Sachgerecht im Sinne dieses Verfanrens heil, daf pauschalers Angaben sfets zu gleichen oder hitherer
Fegeln tahren sollen, als spezifischers Angaben.

Das Konzept der vorgeschiagenen Datenbank berdcksichtigt diese Maxime durch die Anwendung der vies
Orgnungskriterien: Klasse, Gruppe, Watte, Munition. Die 'Kiasse' ordnat und klassien dwe Akttt im Hinblick
aul den Energieunsatz hierarchisch, Die "Gruppe” glieden die jeweilige Klasse nach Watfensystemen moe-
motechnisch. “Wafe' und 'Munition’ sefzen diese Klassierung innerhalb einer Gruppe sinmgemas fore

Der Zugritt aut die Koeffizientansitze kann mit voller Spezilikation der Kriterien ader nur unter Angabe
bekannter hdherwertiger Kriterien erfoigen. Bel dem nichl voll spezifizierten Zugriff erhélt man Referanz-Koef-
fizienten, die bei unspezifizietter Munition allgemein tar die Wafe, bei unspezifiziarter Munition und Wake
allgemain 10r die Gruppe und bei unspeziizierter Munition, Walfe und Gruppe aligemein fur die Klasse pauschal
gelten. Die Klassenreferenz 1AM sich immer angaben, da sich die emitiiarte akustische Energle hinreichend
Zuverlassig aus dem Energieumsatz ahschdilzen A,
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