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zusammenarbEit VOI"I NLBL, BImA @ ’Qﬂ' fNie%erSéCh;iT_Ches Lanhdisamt
- < Y/ fir Bau und Liegenschaften
und WTD 52 der Bundeswehr

e Geschaftsfeld 210 der WTD 52

Direkter Schutz von Feldlagern und Infrastruktur vor Waffenwirkung und IED,
Munitionslagerung

* Technische Unterstlitzung mit Hilfe des Programms ESQRA-GE EOD
(Urheber Fraunhofer EMI)

e Softwaretool zur Untersuchung einzelner Szenarien hinsichtlich
Gefahrdungspotential

* Betrachtung von risikorelevanten Faktoren wie Lage, Explosivstoffmenge,
SchutzmalRnahme und Munitionsart
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Progra m m ESQRA-G E EO D @ ,Qi, Niedersachsisches Landesamt

Y/ fir Bau und Liegenschaften

* Programm ESQRA-GE EOD dient primar der Analyse von Gefahrdungen im Bereich
EOD (Explosive Ordnance Disposal) der Bundeswehr

* Weitere Szenarien sind auch im Bereich der Kampfmittelraumdienste der Lander
angesiedelt

* In beschranktem Ausmals sind auch Szenarien anderer Sicherheitsorgane in
Deutschland abgedeckt

e Fazit: Das Programm kann auch fur Fragen der zivilen KMR eingesetzt werden
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Merkmale von ESQRA-GE EOD @ % Niedersachsisches Landesamt

P/ fir Bau und Liegenschaften

Luftstoss / Blast

Cpltervurt

v Trﬁm:\erwurf

Kraterauswurf
Feuerball

Erdstoss Quelle: WTD 52
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Merkmale von ESQRA-GE EOD

25 FSQRA-GE EOC

Datei  Bearbeiten Optionen Export Hilfe

R
4

,&, Niedersachsisches Landesamt
Y/ fir Bau und Liegenschaften

)

4

Objekte Eigenschaften des Lageplans
Hohe [m]
Gefahrdungspotenzial X
Breite [m]
. Gefahrenherd Posttion ~ SchutzmaRnahmen
X fri: [] Raster 100 x100 [m]
p——
Yiml: @ Karte einfligen
- ol =] Karte zentrieren
e Z[m]: o’
i e xcren
/'/ \
: Orientierung Phi []: ?
/ -
” @ f"\
Orientierung Theta []: ) - Q
Gelandeoberkante 7 <'r g
Beispiele: 5 o~
Erdliberdeckung bzw. Eingrabungstiefe d - —
’ d - . Aktuelle Objektinformation
7> V7 Gelindeoberkante :\ Kennung: Abstand [m]:
e 7 4 4 . -
/s, eingegrabene Munition : IOb‘ekt l [ !
ienti Munitionskorper, , jektname:
| ?neﬁtnemng unbekannt .s;';‘llons il OU 0 r - F 4 I ]
L Erdiberdeckung [m]: Bodenar: 9 g g ' X-Pos.[m}:  Y-Pos.[m]:  Z-Pos. m]:
% 0.00 j:‘; Standardboden” %be, % A “ I I I l | ]
& .. R
[ | Handbuch - RN
j - " o~ = ’
oK Schiefien ? e -9 ‘
| ' 4
B, # - )
-~ (9] - o J
. “
e po .
— (4] 0, i = _
- M - Im Handbuch ? Hitfe
L . - rS N !

Szenario Berechnung Gefahrdung Schaden| Schaden |l Gefahrdungszonen

Positionierung des Gefahrenherds in variablen Positionen
mit oder ohne Erduberdeckung
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Merkmale Von ESQRA-GE EOD (429) Niedersachsisches Landesamt

far Bau und Liegenschaften

25 ESQRA-GE EOD Version 1.1 - X
Datei  Bearbeiten Optionen Export Hilfe

At der Gefahrdung - Wettester Legende Spliterdichte
O Blast O Krateradius Izl
[ splitter
) O Erdauswurf
O keine Darstellung 5,1cm 1/55m?
:tf:f:betdedde Munition gp}ll_glni 2E- SE- 3.281 5.2E+1
Flugbahnen
[ Anzeigen
- Angezeigtes Ergebnis
} ® Alle Fragmente
1 [Fragmente/m7
') NATO Fragment Dichte
[1Fr. (79J)/56m3
Ergebnisraster Informationen

Abstand Gefahrenherd [m]:
AutererRadius ~ [m]:
Innerer Radius m}:
Dichte  [Fragmente/m?:

- Kartennavigation

ki
o] |
£

B Handbuch || P Hife

lsm‘aaednm‘egmﬁadenl‘smadenn‘eefmm

Darstellung der Splitterdichte / alle Fragmente
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Merkmale von ESQRA-GE EOD (("9) Q‘f Niederséchsisc_hes Landesamt

far Bau und Liegenschaften
25 ESQRA-GE EOD Version 1.1 - X
Datei Bearbeiten Optionen Export Hilfe

Optionen Berechnungsstatus Gefahrdungszonen Personen
@ Personen @ Zonen

&abside O Zonen als Kreise Apha [l Letale Veretzungen sind > 50%
o Bravo Letale Veretzungen sind 5 - < 50%
Radfahrzeuge
Charie [l Letale Veretzungen sind < 5%

O bt Deta M Alle Veretzungen sind 1- < 5%

ECHO alle Verletzungen <1%

R 3. Abstand 97.4Im
A 4: Abstand 50.9m
Objekt nurinnerhalb des Radius,

nicht iberhalb eines Ergenisrasters!
A 5: Abstand 90,7m]
A 6: Abstand 57.9m]

Informationen Gefahrdungszone

Abstand an Stele k[ |
Raden i [f2000]
[ Handbuch ? tife

Szenario Berechnung Gefahrdung Schaden | Schaden Il Gefahrdungszonen

Darstellung von Gefahrdungszonen fir Personen
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Definition von Gefahrdungszonen

Nieder

,&. sachsisches Landesamt
Y/ fir Bau und Liegenschaften

Gef
e_ B - Bravo C — Charlie D — Delta E - Echo
Objekt
todliche bis schwere | todliche bis mittlere Verletzungen
Personen todliche Verletzungen leichte Verletzungen 9 L
Verletzungen Verletzungen unwahrscheinlich
(gepanzerte) . schwere Schaden, mittlere Schaden, leichte Schaden, , )
zerstort (SK4 einsatzbereit (SKO
Fahrzeuge ( ) fahruntauglich (SK3) | fahrtauglich (SK2) fahrtauglich (SK1) ( )
. stark beschadigt, stark beschadigt, flugfahig nach _ )
Hubschrauber zerstort nicht flugfahig (SK3) | nicht flugfahig (SK2) | Instandsetzung (K1) | EnSatzrereit (SKO)
. . Gebaude schwerwiegende erhebliche leichte
.. Gebaude zerstort ) L . . . . . .
Gebaude (SK5) funktionsunfahig Gebaudeschaden Gebaudeschaden Gebaudeschaden
SK4 SK3 SK2 SK1
Wer halt sich dort Kampfmittel- Kampfmittel-
P. P . Sicherungskrafte Unterstatzungs-krafte | unbeteiligte Dritte
aur? beseitiger abwehrkrafte

ev. auch Kampfmittel-

Lagesicherung,
stérungsfreier Ablauf,

o beseitiger, haben Schutz- L .
Definition Sanitater Zivilisten
unterstitzen den kleidung, d.h. Helme,
KpfmBes schusssichere
Westen
Quelle: WTD 52
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Niedersachsisches Landesamt
Y fur Bau und Liegenschaften

. : N
Grundziige der Modellierung )

Input Software Ergebnis
Splittermatrix

definiert einen Berechnung der 2D-Plot der
bestimmten Flugbahnen Splitterdichten
Munitionskérper
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Ermittlung des Risikos s

,‘Qﬂ Niedersachsisches Landesamt
/ Y fur Bau und Liegenschaften

Abnehmende Splitterdichte durch Projektions- \.
% « Abstandsquadratgesetz fliche / \
* Abnahme der Anzahl an Splittern \

!
)
z
%
= geometrischer Korper
A m ,Mensch”
i' jk (200 x 50 x 20 cm)
Splitterdichte: 0,0005 / m2(= Kal. 155 mm @ 710 m; bzw. Kal. 250 kg @ 1030 m)
Projektionsflache: 0,19 m2 (@ 80°)

Risikowert = 0,0005/m2 * 0,19 m? = 0,0001 =1:10.000
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ErgEbnisse der Be rEChnung (6_9) ,gi, Niedersichsisches Landesamt

Y fur Bau und Liegenschaften

155 mm-Granate, Farbumschlag bei 5,26*10* Splitter/m?
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Ergebnisse der Be rEChnung (6_9) ,&, Niedersachsisches Landesamt

Y/ fir Bau und Liegenschaften

1OE . .
; 155 mm Granate - Splitterdichte
1:
0,1 3
~N .
- i
(@) 0,0lg
S 3
Q -
2 0,001 -
C ! -
GE) 1 5,26x10*
60  0,0001 3
© ;
L 1 5,26 x 107
0,00001 3
0,000001 3
1 ca.710 m ca. 960 m
0,0000001 -
O O O O O O O O O O O O O O O O O O OO O O OO oo O O O O o O o
< 00N W O g 00N O O < 0N W O ¥ 0N O O S 0N W O ¥ 00N O O <

Entfernung von Gefahrenherd [m]
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Ergebnisse der BerEChnung ,gg, Niedersachsisches Landesamt

fir Bau und Liegenschaften

250 kg-Bombe, Farbumschlag bei 5,26*10 Splitter/m?

Berechnung von Splitterflugweiten |1 13.04.2026 | Folie 13



Ergebnisse der Berechnung () e e
250 kg Bombe - Splitterdichte

0,01 é
0,001

5,26 x 104 V

0,0001 ;

15,26 x 10° f\
0,00001 1

ca. 1030 m ca. 1390 m

Fragmente pro m?

0,000001 -

O O O O NV 0O O O O NV 0O O O O NV 0O O O O VO 0O O O O

NN N SN
Entfernung von Gefahrenherd [m]
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Darstellung der Ergebnisse fir NATO-Munition (49) FW Niedersachsisches Landesamt

P/ fir Bau und Liegenschaften

Trefferrisiko Mensch

Kaliber
1:10.000 1:100.000
Entfernung vom Gefahrenherd [m]
155 mm 710 960
250 kg (Matra) 1.030 1.390

* Die gezeigten Daten sind vorlaufig und beispielhaft

* Eigene Studie: Tabelle mit Splitterflugweiten fir
relevante Kaliber der Weltkriegsmunition wird erstellt

* Voraussetzung: Erstellung von Splittermatrizen (WTD 52) Foto: K. Winkelmann
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Was geschieht nach der Ermittlung der (a) [ Medersiishes Loncsam
Y fir Bau und Liegenschaften
Splitterflugweiten flir die WK2-Munition?

* Welche Risikowerte sind akzeptabel?
 1:10.000 oder 1:100.000 oder andere?
e Wer kann und darf das festlegen?

Beispiele

* Vergleich zu altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten
z.B. Alter 50 Jahre: 0,1247% = 1,25 x 1073

* Weisung der Schweizer Armee:
direkt beteiligte Zivilpersonen: 3.0 x 10>/Jahr

e 10°%-Kriterium (Micromort): zusatzliches Sterberisiko von
1 zu 1.000.000 pro Jahr (10°) gilt als vernachlassigbar
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A u S b | I C k @ ,‘% Niedersachsisches Landesamt
/ P/ fir Bau und Liegenschaften

 Empfehlung: berechnete Splitterflugweiten fir die
Risikoabschatzung verwenden: das wirde dem Stand der
Technik entsprechen

* Grenzwerte sind immer politisch

 Empfehlung: ,politische Entscheidung” Gber das zu
akzeptierende Risiko treffen

Foto: K. Winkelmann
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