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Einleitung

Auf Schiefpldtzen der Bundeswehr wird ein tdgliches Lairmmanage-
ment nach der Zentralvorschrift A1-2031/2-6000 (Larmmanagement
— Rahmenbedingungen, Grundlagen und Vorgaben fiir die Umset-
zung auf SchieBplatzen der Bundeswehr — LMR) [1] durchgefiihrt.

Ziel und Zweck des Larmmanagements ist die Sicherstellung der aus
dem BImSchG begriindeten gesetzlichen Schutzziele im Hinblick
auf den Larmschutz. Der Geltungsbereich der LMR sind Schie3ge-
rdusche fiir Waffen ab Kaliber 20 mm bzw. Sprengungen ab 50 g
TNT-Aquivalent (groBe Waffen), die auBerhalb des Anwendungsbe-
reichs der TA Larm fallen.

Das Larmmanagement liefert zum einen eine nachvollziehbare Be-
urteilung der Larmsituation anhand von festgelegten Larmkriterien
und zum anderen wird durch den tdglichen Planungsprozess der
Wille und die Absicht des Betreibers hervorgehoben, den Schief3be-
trieb mit einer moglichst geringen Lérmbelastung zu gestalten. Des
Weiteren gehoren zum Larmmanagement ein Beschwerdemanage-
ment, eine Offentlichkeitsarbeit und eine Lirmminderungsplanung.

Flexibler Regelungsprozess

Normalerweise sollen die Schieftage so geplant werden, dass die in
der Vorschrift angegebenen Richtwerte nicht {iberschritten werden.
Dazu wird vor der Durchfiihrung der Schiefen eine Larmbelastung
mit den geplanten Schieflen berechnet. Fiir die Prognoserechnung
werden Langzeitwetterdaten verwendet. Nach dem Schielen werden
die tatséchlichen Schusszahlen und das tatsdchliche Wetter zugrunde
gelegt, um die reale Larmbelastung zu berechnen. Dabei sollen die
tatsdchlichen Schusszahlen nicht groBer als die geplanten Schuss-
zahlen sein. Mit den tatsédchlichen Ausbreitungsbedingungen kann es
in Teilen der Nachbarschaft zu Uberschreitungen der Richtwerte
kommen.

In Ausnahmefillen ist es auch erlaubt, einen Schiefitag so zu planen,
dass Richtwerte in der Nachbarschaft {iberschritten werden, um ei-
nen auflergewdhnlichen aber militdrisch notwendigen Ausbildung-
oder Ubungsbetrieb sicherzustellen. Mit den tatsichlichen Ausbrei-
tungsbedingungen kann es bei der Berechnung der realen Larmbe-
lastung vorkommen, dass die Richtwerte an einem solchen Tag nicht
iiberschritten werden.

Der Betreiber darf an bis zu 5% der Tage (18 Tage) in einem laufen-
den Jahr (vom Schieftag ein Jahr zuriickliegend) die Richtwerte be-
zogen jeweils auf einen Immissionsort {iberschreiten. Ist es dem Be-
treiber aufgrund von ortlichen Gegebenheiten nicht moglich die 5%
der Tage einzuhalten, muss er einen Lirmminderungsplan aufstellen.
Er muss jedoch zuvor nachweisen, dass alle organisatorischen und
technischen MaBnahmen ausgeschopft sind, um Uberschreitungen
zu vermeiden.

Grundsitzlich ist das Lairmmanagement ein Regelungsprozess, der
dafiir sorgt, dass bei der Planung von Schiefitagen in der schutzwiir-
digen Nachbarschaft moglichst wenige Uberschreitungstage vor-
kommen und somit auch die Gerduschbelastung im Mittel moglichst
gering ist.

Der Regelungsprozess bietet dem Betreiber ein hohes Maf an Flexi-
bilitdt, um die Ausbildung der Soldaten oder einen einsatzbegleiten-
den Ubungsbetrieb sicherzustellen. Andererseits bietet der Rege-
lungsprozess der Nachbarschaft die Sicherheit, dass der Betreiber im
Rahmen seiner Mdoglichkeiten und des Zumutbaren Alles dafiir tut,
die Larmbelastung so gering wie moglich zu halten.
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Larmkriterien

Die Gerduscharten von Waffenknallen sind der Miindungsknall, der
Explosionsknall und der Geschossknall (fiir Geschosse, deren Ge-
schwindigkeit groBer als die Schallgeschwindigkeit ist). Die belésti-
gende Wirkung der hochintensiven Waffenknalle von Rohrwaffen
mit einem Kaliber ab 20 mm bzw. Sprengungen ab 50 g TNT-Aqui-
valent beschrinkt sich nicht allein auf den horbaren Bereich. Daher
korrelieren C-bewertete Pegel besser mit der Wirkung dieser Knalle.

Die C-Bewertung im Beurteilungsverfahren des Lirmmanagements
wurde bereits diskutiert und begriindet [2]. Auch in der internationa-
len Normung ist die C-Bewertung als Larmkriterium fiir hochinten-
sive Waffenknalle eingefiihrt, z. B. in der ISO 1996-2 [3].

Beschwerdemanagement, Offentlichkeitsarbeit
und Lirmminderungsplanung

Nicht nur akustische Kenngroflen, sondern auch nicht akustische
Moderatoren haben einen erheblichen Einfluss auf die Belédstigungs-
reaktion. Von besonderer Bedeutung fiir das kooperative Larmma-
nagement der Bundeswehr ist daher die Kooperation mit der Nach-
barschaft.

Dazu gehort neben der Kooperation zwischen Betreiber, Offentlich-
rechtlicher Aufsicht und Nachbarschaft auch ein sachgerechtes Be-
schwerdemanagement. Da die Akzeptanz von Immissionen auch von
der Einstellung der Betroffenen zum Verursacher beeinflusst wird,
kommt der Zusammenarbeit mit der Nachbarschaft (Anwohner,
Kommunen) im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit besondere Bedeu-
tung zu.

In besonderen Fillen koénnen nachhaltige Uberschreitungen von
Richtwerten nicht vermieden werden. Diese Uberschreitungen kon-
nen erst durch eine Umstrukturierung oder durch bauliche Mafinah-
men zuriickgefiihrt werden. Die erst mittel- bis langfristig erreichba-
ren Minderungen der Schallemissionen werden im Rahmen des
Larmmanagements in Lirmminderungsplidnen im Einzelfall gere-
gelt. Zuvor miissen alle organisatorischen und technischen Mafinah-
men ausgeschdpft sein.

Akustische Daten der Waffenknalle

Fiir Miindungs- und Explosionsknalle wird ein Kugelschallquellen-
modell verwendet. Der Miindungsknall entsteht bei der Umsetzung
von Treibladungen beim Schiefen an der Miindung des Waffen-
rohrs. Explosionsknalle entstehen bei der Umsetzung von Wirkla-
dung durch Geschosse beim Schieflen oder bei Sprengungen.

Zu den Quelldaten des Kugelschallquellenmodells gehoren der C-
bewertete Expositionspegel LcseL2so in einem Abstand von 250 m
von der Quelle. Bei Miindungsknallen, die iiblicherweise gerichtete
Schallquellen sind, gilt der Pegel unter einem Winkel von 135° zur
Schussrichtung. Des Weiteren gehoren zu den Quelldaten die Koef-
fizienten des Fourier-Spektrums der Richtcharakteristik fiir den C-
bewerteten Expositionspegel, bzw. alternativ Pegelwerte auf einem
gleichméBig abgetasteten Vollkreis um die Quelle. Zu den Ausbrei-
tungsdaten gehdren eine logarithmische und eine lineare Ausbrei-
tungskorrektur, zwei Koeffizienten der Absorptionskorrektur und
ein Koeffizient der meteorologischen Korrektur.

Das Kugelquellmodell beriicksichtigt die Richtcharakteristik der
Quelle, die geometrische Kugelschallausbreitung, die Luftabsorp-
tion und empirisch abstandsabhingige lineare und logarithmische
Zusatzddmpfungen (siche Abbildung 1).



Die Quell- und Ausbreitungsdaten des Kugelschallquellmodells kon-
nen durch standardisierte Messungen bestimmt werden. Alternativ
konnen die Daten konservativ aufgrund der verwendeten Wirk- oder
Treibladungen abgeschitzt werden.
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knall onsknall
Schallexpositionspegel (Einzelgerauschpegel)
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Richtcharakteristik des Emissionspegels Leagp als
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alk P 4B Koeffizient zur Berticksichtigung der die Schallaus-
Wmat D mot breitung beeinflussenden Wetterbedingung

Abbildung 1: Waffenspezifische Eingangsdaten (aus [1])

Fiir Geschossknalle wird ein spezielles Verfahren (Punkt-Masse-
Modell) benutzt, mit dem eine Geschossflugbahn berechnet werden
kann. Zur Berechnung der Geschossflugbahn werden die Parameter
Miindungsgeschwindigkeit, spezielle Geschossabmessungen, Ge-
schossmasse, Luftwiderstandsbeiwerte in Abhédngigkeit von der Ge-
schwindigkeit (siche Abbildung 2) und der Abschusswinkel bend-
tigt. Der Abschusswinkel kann auch mit Hilfe der Schussweite abge-
schitzt werden. Die Quellorte des Geschossknalls befinden sich auf
Abschnitten der ballistischen Flugbahn eines Geschosses oder einer
Rakete, auf denen das Geschoss oder die Rakete schneller als die lo-
kale Schallgeschwindigkeit ist.
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Abbildung 2: Luftwiderstandsbeiwerte eines Geschosses (aus WinLarm®)

In Abbildung 3 ist eine Geschossflugbahn dargestellt. Der rote Anteil
der Flugbahn zeigt an, dass die Geschossgeschwindigkeit grofier als
die Schallgeschwindigkeit ist, der blaue Anteil, dass diese kleiner ist.
Die graue Linie zeigt die Flugrichtung des Geschosses an einem
Punkt der Flugbahn, die roten Linien den Geschossknallkegel an die-
sem Flugbahnpunkt.
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Abbildung 3: Flugbahn eines Geschosses (aus WinLarm®)
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Lage und Eigenschaften der Schieflanlage

Auf Ubungsplitzen der Bundeswehr (Truppeniibungsplitzen, Erpro-
bungsplétzen, usw.) gibt es unterschiedliche SchieBanlagen, je nach
eingesetzten Waffen und je nach Ausbildungszweck. Schielanlagen
sind z. B. Schie3bahnen, Feuerstellungen, Sprengplitze, Handgrana-
tenwurfplétze usw.

Je nach GroB3e der Anlage werden ein oder mehrere Quellorte als Po-
sition der Waffe oder als Position der Sprengung erfasst. Aulerdem
wird insbesondere fiir Stellungswechsel eine Verteilung innerhalb
der Anlage je nach Ubung angesetzt.

Zusitzlich werden die Zielorte erfasst. Fiir Munitionen mit Wirkla-
dung wird der Explosionsknall am Zielort bestimmt. Fiir die Berech-
nung von Geschossknall wird eine Flugbahn zwischen Quellort und
Zielort ermittelt. Aber auch fiir Munitionen ohne Wirkladung spielt
das Ziel bei der Ausrichtung der Waffe eine Rolle, wenn, wie bei
Rohrwaffen tiblich, die Richtcharakteristik nicht kreisrund, sondern
gerichtet ist.

Wetter

Wihrend des Planungsprozesses kann bei der Berechnung (Plan-
rechnung) der Larmkriterien eine Langzeit-Stirkewindrose verwen-
det werden, die im Mittel die Schallausbreitung fiir den Windeinfluss
korrigiert. Nach Mdglichkeit sollen fiir die Tageszeit und fiir die
Nachtzeit zwei getrennte Starkewindrosen verwendet werden.

Fiir die Realbelastung sollen tagesspezifische Wetterbeobachtungs-
daten verwendet werden.

Falls fiir die Planbelastung keine Starkewindrose oder fiir die Real-
belastung keine tagesspezifischen Wetterdaten verwendet werden,
sollen alle Schalle in Mitwind-Schallausbreitung prognostiziert wer-
den.

Gebiete mit Einfluss auf die Schallausbreitung

Besondere topografische Gebiete werden durch eine oder mehrere
einfach zusammenhéngende Flachen erfasst.

Fiir bebaute Flachen und Wasserflichen werden zwei Parameter ver-
wendet, um die Ddmpfung dieser Gebiete zu beschreiben.

Fiir Wélder wird ein spezielles Waldmodell verwendet. Eingangs-
werte des Waldmodells sind zum einen die Héhe des Waldes und
zum anderen bestimmte forstliche Eigenschaften des Waldes, die im
besonderen Mafle Einfluss auf die Schallausbreitung haben.

Geliande und Schirmkanten

Die Schirmung durch Geldnde und an Schirmkanten wird nach ei-
nem speziellen Verfahren bestimmt, wobei die Berechnung des Ein-
fligungsddmpfungsmales in Anlehnung an die Gleichung 14 der
DIN ISO 9613-2 [5] erfolgt. Das Verfahren unterscheidet sich insbe-
sondere zu dem Verfahren der ISO 9613-2 darin, dass anstelle von
geraden mit gekriimmten Schallstrahlen (Kreisstrahlen) gerechnet
wird. Dabei wird fiir die Kriimmung des Schallstrahls auch das Wet-
ter beriicksichtigt. Um das Rechenverfahren zu vereinfachen wird
anstelle eines gekriimmten Schallstrahls mit einem geraden Schall-
strahl unter einem gekriimmten Geldnde berechnet.

Richtwerte

Die Richtwerte fiir schutzwiirdige Gebiete im Einwirkungsbereich
von Schiefplitzen sind in Abbildung 4 dargestellt.
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1 2

i Gebiet Richtwerte in dB(C)
2 Tags Nachts
3 Kerngebiete 70 60

4 Dorfgebiete 70 60

5 Mischgebiete 70 60

6| Wohnbebauung im Aulenbereich 70 60

7 Reine Wohngebiete 65 55

8 Allgemeine Wohngebiete 65 55

9 Kleinsiedlungsgebiete 65 55

Abbildung 4: Richtwerte des Lirmmanagements (aus [1])

Einzelne Schiefgerdusche (Einzelgerdusche) sollen die Richtwerte
um nicht mehr als 30 dB iiberschreiten.

Eine Erhohung von Richtwerten kann befristet erlassen werden,
wenn nach Abwigung der Gemengelage in Anlehnung an die Rege-
lungen der TA Léarm [4] der sonst giiltige Richtwert zu einer unver-
héltnisméBigen Beschrankung des Betriebs eines Schiefiplatzes fiih-
ren wiirde, jedoch soll der Richtwert eines Kern-, Dorf- und Misch-
gebietes nicht iiberschritten werden. Begriindet wird dies dadurch,
dass in der Regel die Schie3plétze schon lange in Betrieb waren, be-
vor sich die Wohnbebauung néher an die Pldtze ausgebreitet hat. Fiir
die befristete Erh6hung von Richtwerten muss jedoch ein Minde-
rungsplan erstellt werden, in dem die Erhéhung quantifiziert wird,
die Griinde fiir die Uberschreitungen benannt werden sowie ein Zeit-
plan und ein MaBnahmenkatalog aufgestellt werden.

Richtwertflichen

Das Larmmanagement wird auf einer rechtwinkligen Fliche (Re-
chenfldche) gerastert durchgefiihrt. Die Rechenfldche umspannt da-
bei mindestens die Fliche, die von einer um 5 km nach au3en erwei-
terten Grenze des Ubungsplatzes gebildet wird (Einwirkungsbe-
reich). Die Offentlich-rechtliche Aufsicht kann die Rechenfliche
platzspezifisch vorgeben. Das Raster betragt 250 m x 250 m.

Eine Richtwertflidche ist eine Rasterzelle mit Wohnnutzung. Einer
Rasterzelle konnen eine oder mehrere Nutzungsarten zugewiesen
werden. Dabei wird eine Nutzungsart dann zugewiesen, wenn die
Flache mit einer entsprechenden Nutzungsart eine Schnittfliche mit
der Rasterzelle aufweist. Die Offentlich-rechtliche Aufsicht kann in
Einzelféllen die Zuweisung einer Nutzungsart zu einer Rasterzelle
sachgerecht festlegen. Fiir das Larmmanagement werden fiir eine
Rasterzelle die Richtwerte mit dem hdchsten Schutzniveau verwen-
det.

Kennzeichnungszeiten

Zur Kennzeichnungszeit ,,tags* gehdren die Stunden von 7:00 Uhr
bis 23:00 Uhr. Zur Kennzeichnungszeit ,,nachts* gehdren die Stunde
von 23:00 Uhr bis 24:00 Uhr und die direkt anschlieBenden Stunden
von 0:00 Uhr bis 7:00 Uhr des Folgetages.

Die Kennzeichnungszeit ,,tags* enthélt Ruhezeiten, bei denen die er-
hohte Stérwirkung durch Zuschlage beriicksichtigt wird. Allgemein
gilt an allen Tagen eine Ruhezeit, die zwischen 20:00 Uhr und 23:00
Uhr liegt. An Sonn- und Feiertagen gelten zusdtzliche Ruhezeiten in
der Zeit von 07:00 Uhr bis 09:00 Uhr und von 13:00 Uhr bis 15:00
Uhr. Der Zuschlag betrdgt 6 dB (Faktor 4).

Betriebszahlen

Zu den Betriebszahlen, die fiir die Berechnung der Larmbelastung
erforderlich sind, gehdren der Beginn und das Ende des Schieflens
sowie die Anzahl der Ereignisse. Mit diesen Parametern wird eine
Aufteilung der Ereignisse in die Kennzeichnungszeiten festgelegt.

Mit Hilfe einer Schusskonfiguration, die aus Waffensystem, Waffe
und Munition besteht, werden die akustischen Quell- und Ausbrei-
tungsdaten ermittelt. Ist eine Treibladung vorhanden, dann gibt es
einen Miindungsknall, ist eine Wirkladung vorhanden, dann gibt es
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einen Explosionsknall. Ublicherweise sagt die Austrittsgeschwindig-
keit des Geschosses aus der Miindung etwas dariiber, ob ein Ge-
schossknall entsteht. Eine Ausnahme bilden Geschosse mit einem
Antrieb wie Raketen. Hier muss gepriift werden, ob das Geschoss
mit Hilfe der Schubkraft die Schallgeschwindigkeit iiberschreitet.
Eine weitere Ausnahme konnen Schiisse im Steilfeuer sein, bei de-
nen das Geschoss beim Sinkflug so beschleunigt, dass die Schallge-
schwindigkeit unterschritten wird. Allerdings ist der zweite Fall zu
vernachldssigen, da der Geschossknall nur an Immissionsorten in un-
mittelbarer Ndhe um den Zielort auftritt, also auf dem Ubungsplatz
selber.

Die Quellorte (Schiepositionen) und die Zielorte (Ziele) miissen als
Emissionsorte fiir den Miindungsknall und den evtl. vorhandenen
Explosionsknall erfasst werden. Zwischen der Quelle und dem Ziel
wird eine Geschossflugbahn berechnet. Auf dieser Flugbahn werden
weitere Emissionsorte fiir den Geschossknall gelegt, wenn sich das
Geschoss auf der Flugbahn mit groerer Geschwindigkeit als mit der
lokalen Schallgeschwindigkeit bewegt. Eine (grobe) Verteilung der
Schieflen wird benétigt, wenn es sich insbesondere um groBfléchige
Anlagen handelt bei denen stdndige Stellungswechsel vorgenommen
werden, z. B. das Schieflen mit einem fahrenden Panzer. Diese Posi-
tionen kénnen im Einzelnen nicht so exakt erfasst werden. Ahnliches
gilt fiir die Zielpositionen, da ein anvisiertes Ziel nicht immer getrof-
fen wird. Insbesondere beim Flachschuss kann das Geschoss weit
hinter dem Ziel landen, wenn dieses nicht getroffen wird. Aber auch
beim Steilfeuerschuss (Haubitzen, Morser) gibt es grofere Streuun-
gen um den Zielort.

Fiir Sprengmittel ist die Angabe der Sprengmittelmenge wichtig, da
es zum einen Sprengmittel gibt, welche in beliebig kleine Stiicke auf-
geteilt werden kdnnen, zum anderen ist es aber auch moglich, meh-
rere Sprengkorper gleichzeitig zur Explosion zu bringen (das gleich-
zeitige Sprengen von mehreren Sprengkorpern an einem Ort gilt als
ein Ereignis).
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