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Einleitung 

Rund um und auf Truppenübungsplätzen sind in der Regel 

eine Vielzahl von Waldbeständen vorhanden. Diese erfüllen 

durch die besondere Struktur und einen zielgerichteten 

Aufbau vorrangig die besonderen Anforderungen der 

militärischen Nutzung. Vor allem die Staub-, Sicht- und 

Lärmschutzfunktionen der Wälder schützen das zivile 

Umfeld vor unerwünschten Auswirkungen des militärischen 

Übungsbetriebs. 

Ziel der forstlichen Pflegemaßnahmen in den Waldbeständen 

ist es, diese Funktionen durch geeignete Baumartenwahl und 

Optimierung der Bestandesstrukturen zu fördern. Um die 

Lärmschutzfunktion beurteilen zu können wurde in den 

letzten Jahren ein Walddämpfungsmodell entwickelt, bei 

dem aus forstlichen Parametern auf die akustische 

Durchlassdämpfung eines Waldbestandes geschlossen 

werden konnte. Weiterhin wurde eine Methode entwickelt, 

mit der die akustische Gesamtdämpfung mehrerer 

hintereinanderliegender Bestände prognostiziert werden 

kann. Beide Modelle wurden inzwischen im 

Lärmmanagementsystem auf Truppenübungsplätzen der 

Bundeswehr implementiert. Für die Beurteilung von 

waldbaulichen Maßnahmen in militärischen Funktions-

wäldern hinsichtlich deren Auswirkungen auf die 

Schalldämpfung sind jedoch noch weitere Definitionen 

nötig, um aus der Fülle der Variationsmöglichkeiten auf 

einfache, nachvollziehbare Aussagen schließen zu können.  

Modellbildung der Walddurchgangsdämpfung 

Gemäß dem in [3] vorgestellten Messverfahren für die 

Walddurchgangsdämpfung Klin wurden in den letzten Jahren 

eine Vielzahl an unterschiedlichen Waldbeständen 

vermessen. Zu allen von der Bundesanstalt für 

Immobilienaufgaben – Sparte Bundesforst betreuten 

Waldflächen auf Übungsplätzen der Bundeswehr liegen 

detaillierte Dokumentationen mit verschiedenen forstlichen 

Parametern vor. Als akustisch relevante forstliche Parameter 

wurden ermittelt: Stammdurchmesser, Vorrat, Grundfläche 

und Bestandshöhe. Diese Parameter sind als Zahlenwert 

erfasst bzw. können über forstliche Ertragstafeln aus anderen 

Parametern abgeleitet werden. 

Im Laufe der Untersuchungen wurden noch drei weitere 

forstliche Parameter definiert: Horizontale Strukturierung, 

Zweigstrukturierung (vertikale Strukturierung) und 

Bodenbewuchs. 

Mithilfe einer Regressionsanalyse wurden aus den obigen 

forstlichen Parametern als Eingangswerte und den 

gemessenen frequenzabhängigen Walddämpfungen eine 

empirische Funktion mit Gewichtungsfaktoren ermittelt. [1] 

[2] 

Modellbildung der Gesamtschalldämpfung 

Bei realen Schallausbreitungssituationen liegen Quelle und 

Immissionsort in der Regel außerhalb der Waldbestände.  

 

Abbildung 1: Schalllaufwege einer typischen Schallaus-

breitungssituation durch einen Waldbestand. 

 

Generell geht ein Teil der Schallenergie über die 

Waldbestände hinweg und wird durch Beugung und 

Streuung zum Immissionsort gelangen, während ein anderer 

Teil auf direktem Wege durch den Wald zum Immissionsort 

gelangt.  

Je nach Lage des Quellortes, des Immissionsortes als auch 

der Höhe der Durchlassdämpfung kann sowohl der 

Direktschallweg der dominierende Schalllaufpfad sein oder 

auch der über den Wald laufende Pfad.  

Im angewandten Modell wird der über die Bestände 

verlaufende Schallweg (konform zur TA-Lärm) in die 

Walddämpfungsformel mithilfe der nach ISO 9613-2 

berechneten Beugungsdämpfung integriert. Die 

Walddämpfung DGesamt von der Quelle zum Immissionsort 

berechnet sich mit: 

DGesamt =  [dB] (1) 

 

mit  

DBeugung =DISO9613-2 * Korr 

DDirekt= dWald * -Klin 

Dabei bedeuten: 

DISO9613-2 = Beugungsdämpfung des über den Wald verlaufenden 

Schallstrahls 

Korr = Korrekturfaktor zur Berücksichtigung der nicht geraden 

bzw. schallharten Beugungskante der Bestände 

dWald = Länge des Schalllaufweges durch den Wald 

Besondere Bedeutung kommt dem Parameter 

„Korrekturfaktor zur Berücksichtigung der nicht geraden 

bzw. schallharten Beugungskante der Bestände“ zu: 

Bisherige Messungen zeigten, dass hier ein Wert um 0,23 

sachgerecht erscheint. Bisher sind jedoch nur wenige 

Messungen zu diesem Parameter erfolgt; hier ist zu 

erwarten, dass es deutliche Unterschiede für diesen Wert je 

nach Kronentyp und Bestandesdichte geben wird.  

−10 lg(10−𝐷𝐵𝑒𝑢𝑔𝑢𝑛𝑔/10 + 10−𝐷𝐷𝑖𝑟𝑒𝑘𝑡/10 − 10(−𝐷𝐵𝑒𝑢𝑔𝑢𝑛𝑔−𝐷𝐷𝑖𝑟𝑒𝑘𝑡)/10) 
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In der Praxis bestehen Waldbereiche aus einer Vielzahl von 

einzelnen Beständen mit unterschiedlichen forstlichen 

Parametern. 

Während die Höhe der Bestände direkt in den forstlichen 

Grunddaten enthalten sind, werden die 

Durchlassdämpfungen der Bestände über die forstlichen 

Parameter und die Wichtungsfaktoren ermittelt. Diese führen 

dann zu den (frequenzabhängigen) Dämpfungswerten Klin. 

 

Abbildung 2: Ausschnitt eines Waldgebietes mit 

Unterteilung in einzelne Bestände mit Darstellung der 

Durchlassdämpfung 

 

Die zweidimensionale Aufgabenstellung der Walddämpfung 

einer Liegenschaft wird zunächst auf eine eindimensionale 

Aufgabenstellung reduziert: Es werden die Schalllaufwege 

von allen auf einer Liegenschaft befindlichen Quellorten zu 

allen um diese Liegenschaft befindlichen, relevanten 

Immissionsorten als einzelne eindimensionale Schall-

ausbreitungssituationen betrachtet und die Ergebnisse aller 

Schalllaufwege am Ende zusammengeführt. 

Eindimensionale Betrachtungsweise 

Auf einem Schalllaufweg von einem Quellort zu einem 

Immissionsort liegen in vielen Fällen nicht nur ein einzelner 

Bestand wie in der obigen Herleitung dargestellt, sondern 

mehrere Bestände mit unterschiedlichen 

Bestandsparametern.  

 
Abbildung 3: Schalllaufweg über mehrere Waldbestände 

 

Um zu einem Gesamtdämpfungswert gemäß Glg.[1] zu 

kommen, wird nach der „Gummibandmethode“ der kürzeste 

Schalllaufweg über die Bestände ermittelt und über den 

Umweg gemäß ISO 9613-2 [4] die Beugungsdämpfung 

ermittelt. 

Dabei ist nicht vorausgesetzt, dass die Bestände 

zusammenhängend sind; diese können auch mehrfach 

unterbrochen sein. 

 

Abbildung 4: Schalllaufweg über mehrere nicht 

zusammen-hängenden Waldbestände 

 

Eine besondere Situation kann auftreten, wenn der 

nächstliegende Bestand an der Quelle oder am 

Immissionsort sehr nah liegt oder eine geringe 

Durchlassdämpfung besitzt; in dem Falle kann es für den 

Schallverlauf über den Wald zu einem kleineren 

Dämpfungswert führen, wenn der Schallstrahl teilweise 

durch die Bestände führt und erst dann gebeugt wird.  

 

Abbildung 5: Schalllaufweg über mehrere nicht 

zusammen-hängenden Waldbestände 

 

Abb. 5 zeigt eine solche Konstellation, bei der der günstigste 

Schalllaufweg sowohl durch den ersten Bestand an der 

Quelle als auch durch den ersten Bestand an dem 

Immissionsort verläuft. Entsprechend wird die Formel (1) 

um einen weiteren Term erweitert: 

DBeugung =DISO9613-2 * Korr + j(dWald,j*-Klin,j) 

Dabei bedeuten: 

dWald,j = Schalllauflänge des Beugungsschalls durch den Bestand j 

 

Auch der Dämpfungsterm für den Direktschall bezieht sich 

nun nicht mehr nur auf einen Bestand, sondern muss auf 

mehrere Bestände erweitert werden:  

DDirekt= i(dWald,i*-Klin,i) 
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Dabei bedeuten: 

dWald,i = Schalllauflänge des Direktschalls durch den Bestand i 

 

Akustische Relevanz einzelner Bestände 

Mit den obigen Formeln kann nun zunächst eine 

Gesamtschalldämpfung über alle Bestände einer Schall-

ausbreitungssituation ermittelt werden. Forstliche 

Maßnahmen beziehen sich jedoch in der Regel auf einzelne 

Bestände, daher ist es nötig, eine Methode zu finden, bei der 

Aussagen über die akustische Relevanz einzelner Bestände 

gegeben werden kann.  

Um hier für die einzelnen Bestände einen Wert für denen 

Relevanz zu erhalten, wird bei einem Ausbreitungsszenario 

nach der Ermittlung der Gesamtrelevanz für jeden im 

Schalllaufweg liegenden Bestand eine separate Berechnung 

der Walddämpfung gemäß Glg. [1] durchgeführt, wobei 

dieser Bestand als alleiniger Bestand im Schalllaufweg 

berücksichtigt wird (also als wenn alle anderen Bestände 

abgeholzt wären). Der daraus ermittelte Dämpfungswert 

bestimmt die aktuelle Relevanz des jeweiligen Bestandes. 

Somit kann für einen Schalllaufweg für jeden davon 

betroffenen Bestand ein separater Dämpfungswert bzw. hier 

als „aktuelle Relevanz“ bezeichneter Wert ermittelt werden. 

Der Zusatz „aktuell“ soll verdeutlichen, dass dieser sich auf 

die aktuellen Bestandsdaten bezieht.  

Um ein Maß dafür zu bekommen, ob die Bestände aufgrund 

der Lage zu den Emi- oder Immissionsorten akustisch 

relevant sein könnten, wird eine weitere Berechnung 

durchgeführt. Dabei werden alle Bestände mit einem gleich 

hohen Dämpfungswert und einer gleichen relativ großen 

Bestandeshöhe versehen, unabhängig von den tatsächlichen 

Bestandsdaten. Mit diesen Daten wird die Berechnung der 

Relevanz für jeden betroffenen Bestand erneut durchgeführt. 

Diese sich daraus ergebenden Dämpfungswerte werden im 

Gegensatz zur „aktuellen Relevanz“ als „Lagerelevanz“ 

bezeichnet, da hier der Wert nicht mehr von den aktuellen 

forstlichen Bestandsparametern abhängt, sondern allein die 

geometrischen Parameter ausschlaggebend sind. 

Zweidimensionale Betrachtungsweise 

Nach der Modellbildung für die eindimensionale 

Aufgabenstellung wird nun wieder die gesamte Liegenschaft 

betrachtet. Dabei werden der Reihe nach alle 

eindimensionalen Schalllaufwege von allen Emissionsorten 

zu allen Immissionsorten betrachtet. Die Werte für die 

aktuelle Relevanz und der Lagerelevanz wird zu jedem 

betroffenen Bestand in einer Liste abgelegt. 

Nachdem alle Schalllaufwege für eine Liegenschaft 

betrachtet wurden, werden nun die Ergebnisse für die 

einzelnen Bestände untersucht und bewertet.  

Je nach Lage der Emissions- und Immissionsorte kann es 

dabei Bestände geben, durch die kein einziger Schalllaufweg 

verlief und es daher keinen Wert für die aktuelle Relevanz 

oder die Lagerelevanz gibt. Solche Bestände sind in dieser 

Betrachtung generell nicht akustisch relevant. 

Hierbei ist von Bedeutung, dass bei zusammenhängenden 

Ortschaften die verwendeten Immissionsorte dicht genug 

definiert werden. Die maximalen Abstände der betrachteten 

Immissionsorte sollten kleiner als die typischen 

Ausdehnungen der Bestände sein. 

Für die Bestände, die mindestens in einem Schalllaufweg 

lagen ist daher mindestens ein Wert für die aktuelle 

Relevanz und einer für die Lagerelevanz ermittelt worden. 

Sofern mehrere Schalllaufwege durch einen Bestand 

verlaufen, wird die aktuelle Relevanz bzw. die 

Lagerrelevanz als der höchste dabei ermittelte Wert aus der 

Liste als der maßgebliche angenommen. 

Somit erhält man für alle Bestände einen Wert für die 

aktuelle Relevanz und einen für die Lagerelevanz, sofern 

diese von mindestens einer Schallausbreitungssituation bzw. 

Schalllaufweg getroffen wurden.  

Die aktuelle Relevanz mit einem kontinuierlichen 

Wertebereich wird dann in die Klassen „unrelevant“ (rot), 

„bedingt relevant“ (gelb) und „relevant“ (grün) klassiert. 

Diese klassierten Werte werden als der forstliche 

Erfüllungsgrad bezeichnet.  

 

 

Abbildung 6: Darstellung des forstlichen Erfüllungsgrades 

 

Die Abbildung 6 zeigt deutlich, dass die Bestände, deren 

forstlicher Erfüllungsgrad „bedingt relevant“ oder „relevant“ 

ist oftmals in der Nähe von Immissions- oder Emissionsorten 

liegen.   

Die Lagerelevanz wird ebenso in einen klassierten Wert 

überführt, dem Lagerelevanzgrad. 

 

Abbildung 7: Darstellung des Lagerelevanzgrades 
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Herleitung des Förderbedarfes 

Damit gibt es nun zwei klassierte Ergebnisparameter für alle 

von mindestens einer Schallausbreitungssituation 

betroffenen Bestände, über deren Verknüpfung eine Aussage 

über den forstlichen Förderbedarf des jeweiligen Bestandes 

gegeben werden kann: 

 Ist ein Bestand aufgrund seines Lagerelevanzgrades 

akustisch unrelevant, hat dieser keinen forstlichen 

Förderbedarf (aus akustischer Sicht). 

 Ist ein Bestand aufgrund seines Lagerelevanzgrades 

akustisch relevant, ist jedoch im forstlichen 

Erfüllungsgrad unrelevant, hat dieser einen hohen 

forstlichen Förderbedarf. 

 Ist ein Bestand aufgrund seines Lagerelevanzgrades 

akustisch bedingt relevant, ist jedoch im forstlichen 

Erfüllungsgrad unrelevant, hat dieser einen 

mittleren forstlichen Förderbedarf. 

 Ist ein Bestand aufgrund seines Lagerelevanzgrades 

akustisch relevant, ist jedoch im forstlichen 

Erfüllungsgrad nur bedingt relevant, hat dieser 

einen mittleren forstlichen Förderbedarf. 

 Ist ein Bestand aufgrund seines Lagerelevanzgrades 

akustisch relevant, erfüllt jedoch im forstlichen 

Erfüllungsgrad bereits die Funktion Lärmschutz, 

hat dieser einen geringen forstlichen Förderbedarf, 

ist jedoch mindestens zu erhalten. 

Über den forstlichen Förderbedarf kann nun jeder einzelne 

Bestand beurteilt und forstliche Maßnahmen eingeleitet 

werden. 

 

 

Abbildung 8: Darstellung des forstlichen Förderbedarfes 

(transparent: kein Förderbedarf, rot: hoher Förderbedarf, 

gelb: mittlerer Förderbedarf, grün: geringer Förderbedarf, 

bzw. erhaltende Maßnahmen) 

 

Die Festlegung der Grenzen der Klassierung ist jedoch eine 

relativ willkürliche Festlegung; hier sind mehrere 

unterschiedliche Klassengrenzen denkbar und durchaus 

sachgerecht.  

 

Zusammenfassung 

Mithilfe des in den letzten Jahren entwickelten 

Walddämpfungsmodells konnte ein Verfahren entwickelt 

werden, mit dem der Förderbedarf jedes Bestandes bezüglich 

seines forstlichen Erfüllungsgrades ermittelt werden kann. 

Dieses beruht auf der Kombination der auf der tatsächlichen 

Bestandsdaten beruhenden aktuellen Relevanz und der auf 

der Lage des Bestandes zu den Emissions- und 

Immissionsorten beruhenden Lagerelevanz. Damit liegt nun 

erstmals ein Verfahren vor, mit dem in zusammenhängenden 

Waldbereichen der Förderbedarf einzelner Bestände 

hinsichtlich seiner akustischen Wirksamkeit ermittelt werden 

kann. 

Ausblick 

Das dem Verfahren zugrundeliegende Walddämpfungs-

modell enthält noch einige Elemente, an denen die 

Datengrundlage nur relativ unsichere Aussagen zulässt. 

Dabei ist die Durchlassdämpfung relativ gut durch eine 

Vielzahl an Messungen abgesichert, während der 

Korrekturfaktor zur Bestimmung der Dämpfung des über die 

Waldbestände laufenden Schallstrahls noch eine hohe 

Unsicherheit aufweist. Hier sind weitere Untersuchungen 

geplant, die diese Erkenntnislücken schließen sollen.   

Die Klassierung der Relevanzen ist jedoch eine relativ 

willkürliche Setzung, die gerade auf die Relation zwischen 

den Beständen abzielt. Daher sind nicht die absoluten Werte 

von so großer Bedeutung für die Definition des 

Förderbedarfs, sondern eher die Relationen zwischen den 

Relevanzwerten der Bestände. Damit ist zu erwarten, dass 

der Förderbedarf sich die Relationen zwischen den Werten 

für die aktuelle Relevanz und der Lagerelevanz eine 

geringere Unsicherheit besitzt, als der absolute Wert. 
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