DAGA 2022 Stuttgart

Anwendbarkeit der DIN ISO 9613-2 auf Schief3lirm

Mattias Trimpop, Ronald Walen
Institut fiir Ldrmschutz GmbH, 40489 Diisseldorf, Germany, Email: mail@ifl-acoustics.de

Einleitung

Wie in den letzten Jahren bereits dargestellt [1], ist die DIN
ISO 9613-2 [2] nicht fiir die Prognose von SchieBlarm
geeignet. Trotzdem werden regelméBig, aufgrund von
bestimmten Randbedingungen, SchieBlarmprognosen unter
Anwendung der DIN ISO 9613-2 erstellt. Dabei sind in den
letzten Jahren mehrfach Konstellationen aufgetreten, die
teils zu vollig unrealistischen Ergebnissen fithren und an
denen die Problematik der DIN ISO 9613-2 sehr gut sichtbar
wird.

Reduzierung der Problemstellung auf eine
einfache Geometrie

Wihrend bei iiblichen Ausbreitungssituationen von
Gewerbeldrm oftmals Direktschall oder Reflexionsschall in
den kritischen Immissionsorten mafigeblich sind, ist das
gerade bei typischen Schieflarmausbreitungssituationen von
kleinen Waffen, die unter die TA-Larm fallen nicht der Fall.
Hier sind aus Sicherheitsgriinden Winde, Wille oder
Blenden eingebaut, so dass Geschosse und damit auch Schall
nicht auf direktem Wege die Bebauung erreichen kdnnen.
Daher ist in vielen SchieBBlarmszenarien der Beugungsschall
maBgeblich. Es wurde daher ein Testszenario entworfen,
welches einem zivilen Kugelstand entspricht.

Grob ist das ein ummauerter SchieBbereich, der auf einer
Seite einen {iberdachten Bereich aufweist, aus dem
iiblicherweise die Schiitzen heraus auf einen am anderen
Ende des Schief3standes befindlichen Kugelfang schief3en.

Abbildung 1: Geometrie des Teststandes

Wird nun in der Mitte des liberdachten SchiefSbereiches eine
Quelle positioniert, so ergibt nach DIN ISO 9613-2 ein
Pegelfeld wie in Abb. 2.
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Abbildung 2: Pegelfeld eines im iiberdachten Bereich des
Teststandes ausgeiibten Schusses (Schussrichtung von links
nach rechts, Feldgrofie 2 x 2 km)

Abb. 2 zeigt im Wesentlichen drei Feldbereiche:

e Einen Pegelbereich mit relativ hohen Pegelwerten

in Schussrichtung

Einen Pegelbereich ohne Pegelwerte seitlich zur
Schussrichtung

Einen Pegelbereich mit etwas niedrigeren
Pegelwerten im riickwartigen Bereich des Standes
(entgegen der Schussrichtung)

Wihrend der Pegelbereich in Schussrichtung und in
Gegenschussrichtung ~ plausibel ~ erscheint, ist  der
Pegelbereich seitlich zur Schussrichtung unplausibel.

Bei vielen SchieBanlage liegen auch seitlich zur Anlage
relevante Immissionsorte, so dass es bei einer Prognose
durchaus wichtig ist, auch sachgerechte Immissionspegel
seitlich zur Anlage prognostizieren zu kdnnen.

Daher stellt sich zunichst die Frage, was die Griinde fiir
diese unplausiblen Feldbereiche sind. Dazu wurden zunéchst
die Wiénde des nichtiiberdachten Bereichs des Standes
entfernt und neu prognostiziert (Abb. 3).

Es zeigt sich, dass nun Schallanteile in den seitlichen
Feldbereich gelangen; es gibt jedoch auch hier unplausible
Pegelspriinge beim Ubergang von dem seitlichen in den
riickwirtigen Bereich.



Abbildung 3: Pegelfeld des Teststandes ohne Seitenwinde
im nicht iiberdachten Bereich

Die Beugungsdimpfung in der DIN ISO 9613-2

Die DIN ISO 9613-2 gibt Hinweise zur Berechnung der
Beugungsddmpfung iiber waagerechte Kanten und seitlich
um Kanten herum; sofern der kiirzeste Weg um ein
Hindernis iiber eine Innenecke wie in Abb. 4 fiihrt; kann die
DIN ISO 9613-2 nicht angewandt werden, da es dann keine
senkrechte Schnittfliche oder waagerechte Schnittfliche
durch den Emissions- und Immissionsort gibt, bei dem ein
Umweg zu berechnen wiére.

Abbildung 4: Kiirzester Schalllaufweg von der Quelle im
iiberdachten Bereich zu einem seitlichen Immissionsort

Selbst fiir die Bereiche, bei denen iiber die DIN ISO 9613-2
Immissionspegel ermittelt werden konnten, gibt die Norm
selber keine Ungenauigkeit an; nur bei Situationen, in denen
Direktschall vorherrscht gibt die Norm eine Unsicherheit
von +/- 3 dB fiir Abstinde von Quelle zu den
Immissionsorten {iber 100 m an. Gerade bei SchieBlarm sind
die typischen Ausbreitungsentfernungen in der Regel iiber
200 m, so dass bei Immissionsprognosen mit der DIN ISO
9613-2 fiir SchieBlarm daher mit einer Ungenauigkeit von
unbekannter Hohe gerechnet werden muss.

Fiir den Anwohner ist das in der Regel jedoch kein Problem,
da die TA-Larm eine Abnahmemessung vorsieht. Fiir den
Betreiber einer Anlage ist eine auf der sicheren Seite
liegende Prognose im Vorfeld eines Neubaus oder einer
baulichen Anderung essentiell, da im Falle von
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nachtriiglichem Feststellen einer Uberschreitung  die
Richtwerte oft nur iiber kostspielige Mallnahmen oder eine
drastische Reduzierung der Schusszahlen eingehalten
werden konnen. Dieses kann die Finanzierbarkeit bzw. die
Rentabilitdt einer Anlage gefihrden. Daher ist es
insbesondere fiir den Betreiber ndtig, im Vorfeld eine
moglichst exakte Immissionsprognose zu erhalten.

Auch andere in gingigen Schallprognoseprogrammen
enthaltenen Verfahren wie Knossos [6] oder General
Prediction Method [7] werden die seitlich liegenden
Bereiche nicht realititsnah berechnet. Ein Vergleich der
verschiedenen Modelle zeigt hier grofle Unterschiede in den
Immissionspegeln.

Abbildung 5: Pegelfeld eines im iiberdachten Bereich des
Teststandes ausgeiibten Schusses nach der ,,General
Prediction Method*

Abbildung 6: Pegelfeld eines im iiberdachten Bereich des
Teststandes ausgeiibten Schusses nach der CNOSSOS-EU
2015-Methode

An den Pegelfeldern, die nach der General Prediction
Method und dem CNOSSOS-Modell berechnet wurden ist
zu erkennen, dass auch diese Berechnungen die gleichen
Einschrankungen haben wie die Berechnung nach der DIN
ISO 9613-2.
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Beispielrechnung mit einem 3D-
Ausbreitungsprogramm

Bei eciner 3D-Schallausbreitungsrechnung (oder einer
Partikelausbreitung) kann jedoch der Schalllaufweg tiber die
innenliegende  Ecke  gefunden werden wund ein
entsprechender Umweg oder ein anderes Beugungsmodell
angewandt werden.

Im Rahmen eines Entwicklungsprojektes fiir die
Bundeswehr wurde ein Schallausbreitungsprogramm fiir
Schieflarm  entwickelt, welches auf einer 3D-
Ausbreitungsmethode basiert und die Beugung nach der
Methode von Svensson speziell fiir Impulsschalle berechnet.

[3]
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Abbildung 7: Pegelfeld eines Schusses im iiberdachten
Bereich des Teststandes mit PROPPER

Das mit PROPPER berechnete Pegelfeld zeigt, dass hier im
seitlichen ~ Bereich  des  Schiestandes  ebenfalls
Immissionspegel prognostiziert wurden, die zwar (wie
erwartet) geringer als vor und hinter der Waffe sind, aber nur
um bis zu 15 dB geringer als vor der Waffe sind. Dieses
entspricht etwa den aus der Kenntnis von Messungen zu
erwartenden Differenzen in den Immissionspegeln. Eine
detaillierte Validierungsmessung wurde in [4] vorgestellt.

Zusammenfassung

Anhand von einem einfachen Szenario, welches die
geometrischen Verhiltnisse bei Schieflarm gut abbildet
konnte gezeigt werden, dass die Ausbreitungsrechnung nach
DIN ISO 9613-2 hier in seitlicher Richtung nicht nur
falsche, sondern keine Immissionspegel prognostiziert.
Dieses entspricht der Aussage der Norm, dass bei Szenarien,
in denen Beugungsddmpfung vorherrscht mit einer
Unsicherheit in unbekannter Hohe zu rechnen ist. Dieser
Fehler liegt jedoch nicht auf der sicheren Seite, sondern liegt
gerade auf der unsicheren Seite. Insofern sollte die DIN ISO
9613-2 eigentlich  nicht  fir = Prognosen  von
SchieBlarmprognosen herangezogen werden.

Auch die Anwendung von alternativen Rechenmodellen wie
die ,,General Prediction Method“ oder das ,,CNOSSOS
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Modell“, die in kommerziellen Schallprognoseprogrammen
implementiert sind, kdnnen in wesentlichen Feldbereichen
keine Immissionspegel prognostizieren und sind daher
ebenfalls nicht als ,,Workaround“ anwendbar. Lediglich in
Feldbereichen, in denen aufgrund der Geometrie klar ist,
dass dort der maBgebliche Schallaufweg {iber einen
senkrechten oder einen waagerechten Schnitt zu ermitteln
ist, konnen Immissionspegel nach DIN ISO 9613-2
berechnet werden. Selbst dann sind diese Immissionspegel
gemdl DIN ISO 9613-2 mit einer unbekannten Unsicherheit
behaftet.

Hier kann lediglich ein 3D-Schallausbreitungsmodell zu
korrekten Ergebnissen fiithren.

Diese hier dargestellte Problematik ist jedoch keine
allgemeine Kritik an der DIN ISO 9613-2, da diese in dem
Anwendungsbereich, fiir den sie gedacht ist seit vielen
Jahren sachgerechte Prognosen erbracht hat. Dies darf
jedoch nicht dazu verleiten, diese Norm auch in
Ausbreitungssituationen zu verwenden, fiir die sie nach
eigenem Bekunden nicht gedacht ist.

Ausblick

Im  militdrischen =~ Bereich ist hier {iiber das
Prognoseprogramm PROPPER bzw. LeitGeStand [5] eine
Losung geschaffen worden; im zivilen Bereich ist
mittelfristig eine Losung iiber eine VDI 3745 BL. 2
angedacht, bei der dhnlich wie beim LeitGeStand mit
vordefinierten typischen SchieBstandgeometrien nur die
(unkritischen) Ausbreitung im Fernbereich durchgefiihrt
wird.
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