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ihr Gelaende in Essen fuer Ausbreitungsuntersuchungen zu nutzen.

Die 1im Kapitel 2.1 zusammentassend beschriebenen Untersuchungen zu
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LIEBER MOEGL TCHEETITEN ZUR VERBESSERUNG DER CGUALTTAET VON
SCHIESSGERAEUSCHMESSURNGEN IM IMMISSIONSBEREICH

R. Hillen

ZUBAMMENFASS UNGEG

Zur Frage der Bualitaet von Messergebnissen im Immissionbereich bei
Schiessgeraeuschen wurden im Jahr 1982 von der Landesanstalt {fuer
Immissionsschutz des Landes NW Untersuchungen in Bezug aud zweil

Froblembereiche durchgefuehrt.

Zum ®2inen wuwde die Richtigkeit der Anzeige eines vielfach ver-—
wendeter Schallpegelmessers bei Beschallung mit  kuenstlichen und
realen Schusssignalen untersucht. Hier zeigte sich, dass durch
Geraetemodifikationen im Bereich der Gleichrichtung die Richtig-
keit der fAnzeige erheblich verbessert werden konnte.

wiurden Reproduzierbarkelitsuntersuchungen, saoweit ez die

m
Messwertbildung betraf, fuer die Messgroesse LAx durchaefuehrt.

Zum  Aanderen wuirde in einem umfangreichen Feldversuch bei freier
Borhaliausbreitung untersucht, welche Massnahmen ergriffen  werden
zpllten, um die Reproduzierbarkeit bei der Messung der Messgroessen
LAFmax ; LAImax uwund LAx zu verhessern. Hierbei wurden Aussagen ueber
zu erwartende  Strewungen, weber systematische und unsystematische
Einfiuesse einiger meteoraloglscher Farameter und ueber  Zusammen-—
[

haesnge zwischen den o.g. Messgroesen erarbeitet.
iz gewonnenen Meszwarte fuer die Beantwortung hier nicht bear-—

u 1
teiteter Fragestellungen verfuegbar zu machen, werden alie Messda-
t

en im Arnhang zusammenfassend mitgeteilt.
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UMMARY

mn

The guality of results of shooting noise measurements in  the
environment of the source was investigated by the "Landesanstalt
fuer Immissionsschutz des Landes NWY with regard to two particular

aspects.

Firstly, the accuracy of the readings of a freguently used sound
ievel meter 3t simulated and real shot signals was examined. It was
found that moditications of the rectification process considerably
ioproved the accuracy of the readings. Moreover, the

reproducibility of the measured LAxkx—values was studied.

Secondly, gxtensive field Experimenté under conditions of
vnobstrucltsd sound propagation were conducted to determine the
messures to be taken for improving the reproducibility of the
measur=sgd sound levels expressed by LAFmax, LAImax and LAx. Findings
on the ewpected scattering of some meterclogical parameters and on
the relationships between the mentioned sound indices were derived

from the experiments.

All obtained results are listed in an annex to provide the

=}
e
o]
}

wtunity of answering questions not dealt with in this account.
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Die Messung von Geraeuschimmissionswerten bei impul stoermigen

Sigrnalen i1m allgemeinen und bei Schiessgeraeuschen im Besonderen

laesst pftmals bei der naeheren Betrachtung der erhobenen Messwerte

Zweifel an ihrer Richtigkeit und Vergleichbarkeit auftkommen, die

sich bei weiteren Untersuchungen als durchaus begruendet erweiseng

saiche Fehler sind wohl in den besonderen Eigenschaften dieser
1]

usche zu suchen.

Tizrn die durch Schuesse hervorgerufenen Immissionen zeichnen sich
durch einen transienten Verlauf des Schallwechseldrucks mit  extrem
rurzen Signaldauern und Anstiegszeiten aus, welches wohl der Grund
gdatuer ist, dass im Gegensatz zur Messung stationaerer Signale
Zrozsbnisse festzustellen sind, die =rhebliich schlechter reprodu-
zierbar sind und neben unsystematischen Fehlern zusaetzlich auch
vnsystematilische Abweilchungen zu den Ergebnissen anderer Messungen

LT We1 BED . Die Bereiche, in denen diese Fehler entstehen, lassen

)I‘.

N

hogrob in zwel Gruppen trennen:

@
r 4

Die EMISSION einer UWatfe wird sicheriich nich* konstant sein. Hier

o

koennen Schwankungen durch & Munition -selbst bei gleichem Typ-

[

i
auttreten, die in rertigungstoleranzen, aber auch in Umgebungshe—
dingungen wie Temperatur eto., begruendet =sein koennen. Auf dem
Ausbreitungsweg schon ueber geringe Entfernungen sind  Schwankungs-

& zu vermuten, die socwohl die unsystematische Streuung der
=t"te erhoehen als auch svstematische Verschiebungen durch  Zusatz-
daempfung  auf dem Ausbreitungsweg verursachen. Dabei kann man mit
gutem Grund wvon der Annahme ausgehen, dass durch die ueblicherweise
geringe Ancahl von Messwerten bel Schuessen § zumindest im Ver-—
gieichi mit den Messwerten bei  stationasren LGeraeuschen) wenige
Augenblichkzsaufnahmen  der Transmissionsbedingungen in den Ergeb-

miszen abgebilidet werden, die bei stationaeren Signalen durch die

L

von Mibtalungspega2la ;nggemittelt wer dei,

i

z
18]

i

-

Was die vorgenannten, im Messobjekt begruendetern Schwankungsursa--

chen betrifih, ist deshalb zw fragen; unter welchen Bedingungen es

moes:ich ist, Hesswerte mit einem hohen Grad an RHeproduzierbarkeit
=3

zn zrhaiten. Dies ist z.B. dann von Bedeutung, wenn Inmmissionswerte

il tainander  wvergliichen werden sollen. Hi2r muss ueberlect werden.
peeigneter Handbedingungen (vorwiegend sicherlich

cher Bereichd und durch die Wahl einer ausreichend
Cohipr obe in Verbiodung mit der Bilcdong wvon Mittelwerten
der Zufallsschwankungen eine verlaessliche Eenn-—

wird.




e
.
()

tand

i

zwerite Hountursache fuer die pftmals inconsistenten Ergebnisse

r I

it
e

Messungen  von Schiessgeraeuschen ist sicherlich  anzufuehren,

di uehlicherweise im Immissionsschutz verwendeten MESSGERAETE

o
n
W

'
]
a

”19ralexger=chaften dieser Art von Immissionssignalen nicht
ausreichend gerecht werden. Denn wichtige, vorzugsweise dynamische
Eigenachaften der ESignale werden wegen der in den entsprechenden
Normer zugelasssnen Streubreiten oder sogar nicht mehr angegebenen
Tolerarzgrenzen oftmals beliebig ungenau abgebildet. Diese Ueberle-
gung fuehrt w.a. zu Fragen nach der Gueltigkeit der Zeithewertungen
fuer hohe Anstiegszeiten und kurze Signaldauern.

Hier ist zu untersuchen, wieweit bei Verwendung moderner, 1im
Ausseneinsatz  verwendbarer Geraete Abweichungen zwischen wahren
Werten dJder Messgroesse und den ermittelten Werten wvorhanden sind

und ob es Moeglichkeiten gibt, diese Fehlier zu minimisieren.

Dass mit den genannten FProblemer nicht alle Schwierigkeiten 1in
Verbindung mit der Messung von Immissionen bel Schuessen aufgezeigt

=ind, ist sicher. Doch schienen arade die angerissenen Frage-—

i

=tellungern wichtig genug zu sein, sie naeher zu untersuchen, um

sicherzustellan, dass di=2 bel zahliresichen Messungen erhobenen Fess-

= e
werte moegiichst ‘richtig’ festgestellt werden.
S50 wird im foaigenden ueber zwei getrennte Untersuchungen herichtet:
ftigt sich mit den durch die Messgerasste bedingten
b 1 z=igt Moeglichkeiten, die auftretenden Fehler erheb-
lich einzuschraenken und 1hre Greessenordnung abzuschaetzen. Im
1

wird ueher eine Untersuchung berichtet. die den Ein-—

Tiuss metegrsliogischer Groessen auf die Transmission beleuchtet mit
dem Ziel, WRardbedlingungen zu nenoe2n, unter denen man vergleichbare
Messwerte zu erwartern hat. Um dem Leser die Moegiichkeit zu geben,
weltere Fragsir  au srund der Messwerte  selbst zu beantworten,

werden zur zweiten Untersuchung die vollstaendigen HMessdatensaetze
mit angegaben. Dies entspricht auch der Intention dieses Herichts,
icheriich keine generelie lLoesung anbietet. jedoch einige und,

wige  wWir meiner, wichtige Aspekte zu diesem Froblemkreis beitragen

LIS-Berichte Nr. 41 (1983)
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. LNTERSUCHUNG  ZUM EINFLUSS DER MESSGERAETE AUF DIE RICHTIGHEIT
ND REFRODUZIEREBAREEIT VON MESSWERTEN IMFULSFOERMIGER SIGRALE
TURZER DAUER UND GERINGER AMSTIEGSZEIT

1= e2in  Grund fuer nicht plausible Messergebnisse wird vermutet,

Al
dass durch das eingesetzte Messinstrumentarium Fehler bei der

von i1mpulsfoermigen Signalen bei Schuessen entstehen, da
die Messgeraete in ihren dynamischen Eigenschatten {(z.B. bei FAST)
i Uebesreinstimmung mit der entsprechenden MNorm bei: extrem kurzen
Schalidrucksignalen nicht definlert sind.

Bei suleh kurzen Signalen muss man ausserdem  be2achten, dass  zur
egeibiiduang  der Effektivwert mit Abtastintervallen, die oftmals

ross gedgen die Signaldavern sind, abgetastet werden. Auch dies

[ie]

LS moegliicherweise mit zu schiecht reproduzierbaren Ergebnissen

-

r
aitragen.

o

Zu  dimsem Frobiembkreis wurde als vielseitig einsetzbares Geraet
wodern:er  Bauart der Schallpegelklassierer BRE 4428 untersucht.
Ueber  zweai ieiie diessr Untersuchung soil im folgenden ¥Faplitel

berichielt werdsn.

Diee erste Untersuchun it den Eigenschaften der Zeiltbhewertungsn

in

[in]
bi}
.

FAST und IMFIULS bei Signalen kurzer Dauer. Dabei zeigte sich bald
iz Notwendigkeit von Modifikationsn. die in Absprache mit dem
aeteherseteller durchgefushrt warden. Banach wurden die modifi-
zierten Geraete sowohl milt svntheticschen Signslen als  auch mit
=

i Schiessger asuschen usberpruett.

Die fweirte ilntersuchung beschasftigbte sich mit Froblemen kei  der
Biidung des energieaegquivalenten Mittelungspegels LAx, also des
Mettelunuspegels LAm, bezogen autd die Dauer siner Sekunde, unter

endung  der  Dvnamibk FAST. Hier ergibt =ich eine Diskrepan:z
Zwischen schaeller Signalaenderunogsgeschwindigesit 1m Vergleich zum
fpotasttavt des untarsuchten Messgerasts von 100 ms. Es wuirde unter-—

sucht, 1n welchem Bereich Fehler zu srwawarten sind.

)
=
)
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Z.1. Untersuchung =zu den dynamischen Eigenschaften FAST und IMPULS
des Schallp=gelmessers B&K 4426

Im Rahmen der messtechnischen Erhebung von Schiessgeraeuschen ver-—
schiedenster Waffen im Emissions— sowie Immissionsbereich wvon
Schiessplaetzen wurden bei Parallelmessungen mit baugleichen FPrae-—
zisionsschalipegelinessern des Typs B%E 44246 (Klasse 1, DIN/IEC &51)
Fegelunterschiede des Messwerts LAFmax beobachtet, die bis zu 8 dBE
betrugen. Da bei Farallelmessungen in Form von Doppelbestimmungen
Angebotsschwaniiungen weitgehend ohne Einfluss auf die Differenz der
Messergebnisse sind, wurde vermutet, dass die beim Schiessen ent-—
stehenden Geraeuschimpulse wvon so kurzer Dauver sind, dass deren
exakte Pegelbestimmung durch die Toleranzen der o0.g. Morm nicht

mehr gewaehrleistet ist.

f]- —— .ui 1
P

4
!

0 ——ms 200 O —ems 200

% . " &
L3 LJ T L]

0 —» ms 20 0 —» MmS 20

4 Y " " '
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-

Abb. 2.1: Typische Schalldruckverlaeufe von Einzelschuessen
im Immissionshereich mit unterschiedlicher zeitlicher
Aufloesung
Schreckschusspistole im freien Gel asnde

b: Jagdflinte mit Vielfachreflexionen

LIS—-Berichte Nr. 41 (1983



Als Belepiele solocher Geraeuschimpulse, wie sie in Immissionssitu-

i Schuessen festzustellen sind, sind in Abb. 2.1 zwe:
aenfe des Schallwechseldrucks dargestellt. Beim Geraeusch  al
handelt =5 sich um einen Schuss aus einer Schreckschusspistole,
gemessen  in Z00 m Entfernung im ebenen freien Gelaende, welcher
eine kurze Anstiegszeit verbunden mit  einer burzen Signaldauer
atfweist. Im Fall b)) ist der Verlaut eines Immissionssignals in der
Nashz eines Schiessstandes fuer jagdliches Schiessen aufgezeichnet,
Zas  sich  intolge vieler Reflexionen an  Schallschutzeinrichtungen
und Haeumen weber einen Zeltraum von mehr als 200 ms erstreckt und

zine aeringers2 Anstiegszeil bei groesserer S5ignaldausr im Vergleich

]

Fd

um Fall a) sufwersh.

Um diwe Vergleichbarkeit und Richtigkeit von Immissionsmessungen bei
Schiiessgeraeuschen sicherzustellen, wurde fuer einen hier wviel
varwendeten Praszisionsschalipegelmesser, das Geraet BRE 4426, die

D.0. Froblematilik im einzeinen untersucht.

Z.1.1. Laborpruefung der Messgeraete bei der Dynamik FAST

v

Die ersten Untersuchungenr zu diesem Froblem wurden 10 2inem  mess-—
tzchnischen Labor st der Mozglichkeit, frei von stoerenden Randbe-
dingungen Meszwerte mibt reproduzierbaren Signalen zu  erhalten,
chogefuehri.

S0 wurden neun bauvunleiche Gerssgte des o.q. Tvps in einem Messautbau
nach Abkb. 2.2 neberprusft. Es ergab sich, dass alle Geraete socgar
his =zu den husrfesten der in der Norm fuer  Schallpegelmesser  der
Flasse 0 genannten Fruefimpulsen von S ms Dauer Schalipegel LAFman
anzeigten, die auch is Wiederholungstall um nicht ashr als +— 2 dBE
voneinander ud von der Sollkurve abwichen. Saentiiche Geraste

hielten alzo eindeuntig die vorgegebenen Grencfehlerkurven ein.

LIS-Berichte Nr. 41 {(1783)
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Hintergrunédpegel BSignalpegel Gerikt: Binstellung:
BAK-Schwebungs- ca. 1.3 kiiz

mmmer
1022 &DB?R K-H~-RC-0szillator 4 23 & kHz

Burst intern,
ON: Periodenzahl
Burst extern,
ON: 01
Pnilips- Pulse Width
o Universslsihler
P 6620
Oszillegref
364
\
Marconi- Abschwiichung bis
167 Abschwiicher Dauersignal =
TF 216 Endsusschlag ~0.5 dB
Y
P&K-Schallpegel- DAr,Input 20 Hz - 20 kHz
messer 56...120 dB
L126
Lp.max,1s

Abbh. 2.2: Messaufbau zur Fruetung der dyvnamischen Eigenschaften

varn Schallpegelmessern mit Tonimpulsen

Bei einer weiteren Verkuerzung der Fruefimpulse auf Zeitdauvern, wie

i

ie beir Schiessagerasuschen zu erwarten sind und darueber hinaus bis

V]
-+

53

Q.25 ms, srgahen sich jedoch die aus der Abb. 2.3 ersichtlichen

I

nzeraeabweichungen bis zu 20 dBE(A? unterhalb der Solikurve. Da die
Anzeigeabweichungen von Gerset zu Geraet stark schwankten, ist hier

widhl die Ursachse der im Feildversuch beobachteten Fehler zu finden.

LIS-RBerichte Nr. 41 (1983)



dB 0

-10

SollanzeiJe bel Tbnimpulsen

in| "FAST" Toleranzbereich

nach |DIN IEC|651

-20 Fir Gerite dér
ﬁ\\\",,a Klasge O

~30 //'1" N,
[Bereichf| !
der An-l| ..
zelige J R
-40 on Y !
erfite ﬂ
gleichem,,
yps 7
-50 q 56'/ 8

Anzeige gegenliber dem Sinus-Dauersignal

-60
01 C2 04 06 08 1t 2 4 6 8 10 20 40 60 8 100
Dauer des Sinustonimpnlses ms

Abb. ¢.3%: Anzeige des L&Fmax von 7 baugleichen Geraesten Bl 44284
bei Tonimpulcsen bis zu 100 ms
{ Hinterarundpege: & dE unter pMessbereichsantang,

s
P

1!

2 diP entspricht dem Fegeil sines Dauersignal

i}

Dic

festuestellten Arzelgeapweichungen legten den Schluss nahe, die

Ursache hierfuer im Bereich der Gleichrichterschaltung des Schall-
pegelmeesers urnd deren dynamischen Eigenschatten zu suchen. Bel

nacshera- Fraefung des Slesichrichters konnte der logarithmische
-

Fonverter als Ursache der Anzeigeabweilchungen ausgeschlossen  wer—
den, da dessen Gusgangssignral ohne erkennbare Verzoegerung  and
Abschwaschung auch den schnellsten untersuchten Eingangssignalen

c

glie. Die eilgentlichs idresache wurde schliessiich in der  Dimen-—
sianlerung der kEapazitaeten zww Horrekbtuor des Frequenzgangs der  1m
Irtegrator eingesetoten Operaslionsverstaerker erattteli. Hier waren
vom Hersteller HWerte gewasehlii worden, die ein stabiles Verhalten

pei Einhaeltung der Norm gewsehrlzistetens Fuer die in der Norm

—

Jeaoch nlicht vorcesshenen kurzen Fuise srgaben sich die 0.g- Fehi-

anzeiygern. Nach Vervieinerung der Eapazitasten and den vierten Te1l

des Ursprungswerts ponnte auch das Ausgsngssignal des Intearators
Rel  Tmpaisan bis zu 2.25 ms Dacer ohne zusastzliche Abschwaschung

den Pegei: erreichen, detr bei einsr Zeitko

o
N
-

Extrapolation der Sollkurve zu erwarter

Ef]
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Nacihidem durch diese Aenderung keine Schwingneigung der Gleich-
r:chterschaltung auftrat und seitens des Geraeteherstellers keine
Einwasnde gegen die erfolgte Schaltungsaenderung erhoben wurden,
wurden 12 vorhandene Geraete dieses Typs entsprechend modifiziert.
Eine anschliessende Ueberpruefung der Schallpegelmesser zeigte

nunmehr  auvch  fuer kurze Schallimpulse nur noch exemplarbedingte

anz =i geabweichungen von der extrapolierten Sollkurve in der
Groessenor dnung von —-5.2 dB bis —-1.2 dB bei 0.2% ms-Fulsen und

hr]

—-Z2.7 dB bis —-0G.2 dB bei 0.5 ms—Fulsen.
In der Tabelle 2.1 sind die Einzelergebnisse fuer die verwendeten
Fruefpulses zusammengefasst; sie machen die Verbesserung gegenueber

dem Ausgangszustand der Geraele deutlich.

Tabelie 2.1: Gemessene Anzeigeabweichungen des LAFmax gegenueber
e Sollanc=2ige {(extrapoliert bis 0.25 msY fuer
Tonimpulse 1n der Dynamik FAST nach Modifikation des

Integrators

Daversignalpegel: 120 dE. Hintergrundpegel: 50 dB

Impuls Anzeigeabweichung vom Sollwert in dBE

Dauer fusr BLE 44285, Geraete RNr:

i ms 1 2 = 4 b b 7 =] 2 10 it 12
G. 25 ~-1.7 —-3.2 -2.0 -1.7 —-1.7 2.7 -2.5 —-5.2 —-2.3 —-1.2 —-1.7 2.2
G.30 ~1.0 —G.7 —-1.40 ~0.7 ~G.7 —-1.5 —-1.53 2.7 0.7 -G, 2 ~-0.5 -1.0

i —0.5 0.0 -0.5 0.2 0.5 0.7 -1.0 -1.2 -0.2 0.0 -0.2 -0.5

2 ~U0.3 Q.0 ~-0.59 0.5 -0G.2 ~0.5 0.7 —-1.0 0.2 40,35 0.0 0.0

5 -0, #id, 1 0.1 —2,1 0,1 #0848 0. 84 0.6 40,1 40,1 #0484 +0. 4
10 {1, 2 4.5 +0.5 +0.5 +0.8 +0.5 +¢.= .0 408 +1.0 +0.8 +0.8
=0 -0, 4 +,1 +0.1 +0.1 40,3 40,1 —0,.2 0.2 +0.3 0.3 40,3 +0. 3
50 -G, 40,434 0.5 40,2 +0.4 40,4 -0.1 +0.2 +0.4 +0, +0,2 +0.4
106G -0,1 +0.84 40,1 +0,1 +0.94 +0.1 +0.1 +0.1 +0.8 +0.4 +0G.1 +0.1
200 -3, 403 .0 G.iy +i. 3 . 0.0 Q.0 +G. 3 +0.73 O, +0G,. 3

Die Toleranzen nach DIN/IEC &51 betragen kel dery Fulsdavern 2 ms,
20 o ms und 5DC ms +-2 dBH. bei 200 ms  +-0.5 dB.

Bei einer weltaren Fruefung, bel der in alle Beraete paralliel und
wiederholt Einzelschussereignisse wvon Band  eilngespeist wurden,
betrugen die gemeszenen Anzeilgesbwelichungen des jeweils @it neun
Geraetenn des o.g. Typs glmichzeitig ermitteliten Pegelwertes LAFmax
tens +—-0.5 dBE.

hoechet
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E.1l.2. velduntersuchungen an realen Signalen mit FAST

dMachdem im Labor die Messgeraste modifiziert waren, sollte in
einem zwelten Teil bei Beschallung mit Schusssignalen die KRichtig-
kit und Reproduzierbarkeit der Messwerte LAFmax ueberprueft wer-
den. Deshalb wurde mit einem Messautbau nach Abbildung 2.4 ein

Feidversuch durchgefuehrt.

Schtitze Mikrofon g
200 m 100 50 25 125620
~2) MefBgnordnung Gerit Einstellung
4165 BK-MeDBmikrofon
2619 BAK-Vorverstlirker
AMP,
v L2s
___ ]ac
8 x
B&K-Schallpegel- Operate
DIR 2 4426 > messer L '
] AF,Tm,58
| | Mefbereiche:
I ! 46...110 dB und
56...1°0 4B
DiR|8 4426 ]
Mefbereiche:
NICOLET~ + 5Vund « 10V
FFT-Analysator Orenzfrequenz/Zeitfenster
660 A 20 kHz/0.04 & und
50 uHz/0.016 s
|EC- BUS
Programm zur Abspeiche-
- rung des transienten
:gglgxcggggt:;d Vorganges und zur mathe-
APPLET Monifor wrtischen Ermittlung des
Pegelverlisufes
Abb. 2.%: Messauwfbau 2wy Uesberaruefung der Anzelgeabwsichungen

des LAFmax 1m Feldversuch
a) Anordnung von Guelle und Mikrofon 1m Gelaende

b Verwendete Messgeraete und ithre Einstellung

LiIS-Berichte Nr. 41 (1983)
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Ziel des Mersuohs war es zum einen, die Reproduzierbarkeit wvon
Meszwerten bel HMessung mit Schallpegelmessern des gleichen Typs
durch Mehrfachbestimmung von Messwerten ein— und desselben Messob-
iekts +testzustellen. Zum andern sollte durch die Anwendung zwelier
unterschiedlicher Verfahren zur Bildung des LAFmax die Richtigkeit

der gebilideten Fegel naeher untersucht werden.

Im ersten Messsystem wurden acht baugleiche, wie oben beschrieben
modifizierte Schallpegelmesser gemeinsam an einem in 10 m  Hoehe

argeor dneten Messmikrofon betrieben. An Messorten in horizontaler
Entfernung zwischen &.25 m und 200 m wurde wvon allen Geraeten
glsicheeitig HFuer sechs Schuesse je Messort der LAFmax ermittelt.
Als Guelle wurde ein EE-Gewebr (Typ Anschuetz 1416} in etwa 1.5 m
Hoehe ueber dem Erdboden, gerichtet auf das Mikrofon, benutzt.

Im zweiten Messsvstam wurden die vom gleichen Messmikrofon erzeug-
tern ESignale 1n i1hrem Echtzeitverlaud in einem Transientenspeicher
mit einer Speichertiefe von 2K bei 1& bit Aufloesung abgespeichert.
In einem spaeteren Rechenlauf wurden aus den digitalisierten feit-
verlaeufen die Pegel-7Zeit—VYerlaeufe rechnerisch, wie 1in 2.2.3.2
ausfuehrlich beschrisbs=n. berechnet  und daraus der  LAFmax  ent-

rommer: .

g

anordnungsn gewonnensn Einzelmesswerte LAFmax

o

Die 15t bedden Mec
5 .

i S5
sGwie fAuswerteergebnizse sind zusammenfassend in der Tabelle 2.2

dargesteillt.
Tabeile 2.2: Messsergebniscse des Freifeldversuchs mit Schuesssen
r

A Srhuesse, simultan mit acht BRKE 44246 gemessen.
Messwert: LAFmax

de Entfernung uand Schussnummer sind eingetragen:
iinks: Schwankungsbrelite ueber acht Anzeigen
rechits: mittiere Differenz der acht Anzeigen

zum Rechenwert

Schuss horizontale Entfernung in Metern

N = £ e o 12.5 25 SO 100 200

H 1.0 +0.9 1.0 - 1.5 +0.2 2.0 +1.5 Q.5 0.3 1.5 +0.3
z 1.5 +G.7 1.5 +0.5 4.G +2.2 1.3 +0.1 0.7 —0.2
gt 1.8 +0.4 Z.2 2B 10X 0.0 2.5 -2.5 1.0 -002
4 OD.7 0.2 1.3 +0,.3F 0.8 +0.3 1.2 4+0G.1 2. +2.2 0.9 -0.5
b .7 4G5 0D 40 E 0 ZLT OH1LLE 1.5 +G.7 4.0 #1040 0.8 0.2
& i.5 2.3 —-— == 0,7 4G.3 1.5 +0.4 3.0 0.0
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Eime Anaivse der Werite der Tabhelle 2.2 liefert folaendes Bild:

EY Die marximale FPegelditferenz aller acht Scinallpegelmesser
gegeneinander schwankt ie Schuss zwischen 0.3 dB und 4.9 dB;
Sie betrasgt im Mittel 1.4 dB und macht damit die Verbesserung

der Reproduzierbarkeit deuatlich.

=l Die ueher die sechs Einzelschuesse einer HMessentfernung ge-—
mittelten Differenzen zwischen Messung und Rechnung schwanken
zwischen —0.2 dE wund +1.1 dB. Im Mittel ueber alle Entfer-
rungean betraegt die Differenz O.35 dBj; im Mittel stimmen also
Rechnung und Messung bis auf die Groessenordnung der kleinsten

tlassenbreits des Schallpesgelmessers (0.25 dB) ueberein.

l frtgeges  der frwartung liegt der berechnete Fegel 1m Einzel-
fall um bis z2u 3 dBE niedriger als der gemittelte gemessene

In der Tendenz verringert sich diese Differenz mit
er Enlferpung und wird i 200 m mit —6.2 dB  negativ;
durt liegen alsp die Messwerte wnter dem Rechenwert.
PAFuf Grund einiger Simulsationen sowle Zusatzmessungen konnte davon
SLSeangein wear den, gass aer Rechenwert nicht fuer die aufgetreste-—
nen Differenzen verantworilich sein konnte; denn Aufloesungsvermoe-

gei,  Abtastgeschwindigezi1t, Srenzireguenz  wvnd Speichertiefe des

-

ransientenspeichers erwiezaen sich bei den ermittelten

Stanalen als  susreichend. S0 eraab sich der Verdacht, dazss im

egen=zatsr fu  den Meszungen im Labor in der Aussensituation noch
i

gt Waren, die :cu den Missweilsungen der

der verwendeten
den Nachwels
um bis Zu C3. =

sich  naemlich,

dass bhel Einzspeisung =ehr vwrzor Fruetfsignale (GUZ25 msy und gleich-

zetrtigem Unterlegsn eines Hintercorundgeraeusch=s. deszen Fegel 20 dE
P

wrrteErhalb des LAFmax des Prussisignals lag, dem zu Becinn des Test-
=:;nals guponentiell ansteigenden Fegelverlaut am Gerapteausoang
2l osziliterecder Antell additiv geberiagert war. Intoige er
Qeriiiation =ntieg der Madimalwerb as Ladekondensator de

_;:

foigende Marimaipegel um bis zuw X 4B zu hoch an.
=YL iuly cer Haltiesschal tung
=]

2t 1 onen bese:tigt urd der
= Fe

sqelsignals auch fuer obige
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Machn Durochfushrung der Modifikation im Bereich der Halteschaltung
an allen Geraeten entsprechen deren Anzeigen nunmehr auch fuer
kurze Impulse in Anwesenheit von Hintergrundpegeln unter den o©.g.
Toleranzen dem extrapolierten Sollverlauf der Norm fuer die Dynamik

FAST.

~ 4

2.1.3. Ueberpruefung der Messgeraete bei der Dynamilk IMFULS

Die zuvor bei der Dynamik FAST festgestellten Abweichungen der
Fegelanzeige von der Sollanzeige fuer sehr kuarze Impulse wuarden in
ashrilicher Groessenordnung auch bei der Dvnamik IMFULS beobachtet.
Der  Grund hierfuer liegt daring dass auch fuer diese Dynamik die
cjleichen Funktionsbloecke Integrator und Halteschaltung vom Mess—
signal durchlaufen werdan.

Mach Durchfuehrizng der im vorigen Abschnitt beschriebenen Modifika-—
tiocnen und einer zusaetziichen geringfuegigen Verkuerzung der Zeit-

cnetanten fusr THPULS wurden 12 Messgeraete im Labor einer Frue-

o

wng mit Tonimpulsen unterzogen. Das FPruefungsergebnis stellt sich
g 5 a

zusammengeftasst folgendermassen dars

ant

FMit Ausnahme eines Berazmts erfuellen saemtliche Schallpegel-

o

messer in der Dynamik Impulse bei einem Grenzfehler von +-2dB -
alec entsprechend der Klasse O — nunmehr bis zu Fulsdauern von
0.23 ms die vorgegebene zu kuerzeren FPulsdauern extrapolierte

Snllkurve der Norm.

b Rer zuvor be: der Dvnamik FAST festgestellte Einfluss des
Hinterarundpegels auf die Sollanzeige wurde durch die dort
durchagetfaehrte Modifikation der Halteschaltung ebenfalls  fuer
die Dynamik IMFULS ausgeschaltet.

n  einem Versuch ait realisn, als FCM-Aufzeichnuna gesoeicherten

ignalen wurden & Schalipegeimesser mit modifiziertem Integrator,
jedoch noch anmodificzierter Halteschaliung aut die Richtigkeit  wnd
orocuzierbarkelt der fnzeige untersucht. Dazu wurde eine Serie
viorn sechs Schusssignalen, wie sie in Abb. 2.1.a dargestellt sind,
vertretena fuer Signale kurzer Gnstiegszeit verwendet. Als zweite
Dignalfors wurden 10 Schuss entsprechend der Signalform rmach Abb.

Z2.1.B stellvertretend Ffuer Signale langer Daver in die Geraete

LIS-HBerichte Nr. 41 (1983)
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i gemessens regeliwerte LAImax wurden wiederum mit Eechenergeb-
niseen, ermittelt aus Abtastwerten der Signale; verglichen. Hierbel

tee sich, dass sich die Mittelwerte der je Signalform ermittel-

[
il
[y

[

Maximaiwerte zweier Messgeraete um maximal 0.8 dB fuer die
vizrzen und 0.4 dB fuer die laengeren Schuesse unterschieden. Der
Vergleich mit den Rechenergebnisssen erbrachte fuer die kurzen
Schuesse 1m Mittel eine um 0.7 dB zu grosse und bei den 1aengeren
Schueszen eine um 0.7 dB zu niedrige Anzeige. Die Ursache der
aeringfusegiq zu  hohen Messerpebnisse wird auf die bei den unter-—
suchten Barasten noch nicht durchgefuehrte Modifikation der Halte-
schaltung furueckgefuehrt,

Die Schwankungsbreite der bei Wiederholungsmessungen des gleichen
Zignals mit dem gleichen Messgeraet sich ergebenden Messwerte be-—

trug maximal 0.2 dE bei jeweils sechs Wiederholungsmessungen.

Zusagtzlich =zu den bisher beschriebenen WVersuchen mit realen
Sigralen an dem moditicierten Messgerast BRE 4424 wurden die glei-—
chen Pragfungen mit nicht modifizierten Gerasten des Typs B 2607
gurchgefuehrt, uveber die hier der Volletasndigkeit halber ebentalls
herichtet werden =o0ll. Obwohl es sich bey diesem Geraet eigentlich
am ein HDerast fusr den aborbereich handelt wird es gegekbenenfalls

voit uns auch im Aussenberelich eingesetzt. S0 i1t auch ein Teir1l der

zpaster 1m Tell 2 bescoriebenen Messungen wmit diesem Geraetetvp
gurchgetuehrt worden.

im Ergebnis wiesen diese Geraste untereinandsr  erwartungsgemasss
aroagssere Spannweiten der Fessergebnisse bei Mehrtachbestimmungs-—
Versuchen auwtd als der Typ BRE 44846, So ergab sich beil Beaufschia-—
gung von sechs Geraeeten mit der Sigraltarm entsprechend Abb. 2.1.a
{(kurze Schuesce) eine der Tabelle 2.3 zu z2ntnehmende Spannwelite der

[~

Mittelwarte des LAIlmarx ueber sechs Bochuss von 3.5 dE, bei Signalen

Y

=ntsprecheand Abb. Zeloh (Schuesse lasngerer Dauer) eine sbensolche
von 1.5 dB. Die gemessenen Ergebnisse wichen im ersten Fall um +1.5
dE, i# zwerten Fall um -2 4B vom berechineten Wert ab.

Eine sasschsfache Wiedesrholung der Messung des gleichen Signals mit

L

gieichem Gerast erbrachte keine ableshare Schwankung der Ergebnis-—
arzeige bsl wel untarsuchten Geraeten. Die vorgenannten Spannwei-—
e wvon 3.5 dB bzw. 1,5 dBE srwissen sich susserdem noch als  ab-

sawaehi ten Mescshereloch. Do liess sich die Spannwerte

durch geaignets Hahl des Meszhiereichs kel Aenderung um +-10 dB auf

¥

1.2 dbBE Fuer dig wurzen Signale und O.4 dB fuer die langen Signale

]

-
=
|_!]
r
i

-
T
"+
mn

=
=5
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Tabelle : Einfluss der exemplarbedingten Ergebnisstreuunaen
sowie des gewaehlten Messbereichs auf die
Bestimmung des LAFmax von Schiessgeraeuschen

mit dem Schallpegel messer BLK 2407

Schreckschusspistole Jagdflinte
LAFmax (& Schuss) LAFmax (10 Schuss)
Seraete--Nr. Messung Rechnung Messung Rechnung
i 89.5 88.4 72.5 B81.0
2 g82.5 79.0
= g88.5 78.0
4 0.0 79.9
5 ?2.0 79.5
b 70,0 79.0
Mittelwert 82.% 898. 4 79.1 81.0

Schreckschusspistole Jagdflinte
LAFmax (& Schuss) LAFma=x (10 Schuss’
Garaet Endausschlag Endausschl ag
Nr: 11 dBH 120 dB 1240 dE 11¢ dB 120 dB 130 dB
Z 88.5 g87.8 8%7.8 79.3 79.9 30.7Z
3 B7.2 397.8 88. 0 7B.7 79.4 72.0
b a5. 4 2E8.7 g87.8 78.8 79.0 79.G
& 28. 4 F0.1 27.8 7.5 79.5 79.8
2 g8.1 FE.3 88.3 79.4 803.2 80,2
? 58. 4 Q0.4 39.6 75.5 7.7 79.8
Mittel 88.1 FO.2 89.3 79.2 9.4 72.7

Zusammentassend laesst sich also aus diessam Untersuchungsteil

sclhiliessen, dass die 1in den weiteren Untersuchungen dieses Ee-
richts benutzten Schallipegelmesser  zur Messung des LAFmax  und
LAIman { unc scwelt die Frobiematii: in der Realisierung der Zeit-

ronstantan FAST liegt,; auvch zuar Messung des LAx, ermittelt mit der

nstanten FAST) bel realen Schusssignalen ausreichend richtige
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L. Frobleme bei der Bildung des Mittelungspegels LA
Z. 2.1, Froblemstellung

Zir Einfushrung in die Problematik soll die Beschreibung eines

eintachen Messexperiments dienen:

Iim +reien Schallfeld wird ein Mikrofon mit kurzen Impulsen, 2.B.

t Haendeklatschen beaufschlagt. Das Mikrofonsignal gelangt  auf
zwel parallelgeschaltete Schallpegelmesser mit eingebautem Inte-—

atar vom Tyvp BE&EE 4424, Furz vor dem Impuls wird die Integration
gestartet, kurz oach Abklingen des FAST-bewerteten Signals wird die
Integration beendet. Der hierbei gewonnene Mittelungspegel LAFm
wird unter Einbezug der Abtastzeit, die der Zahl der im 100 ms

ezogener: Samples entnommen wird, in den LAx umgerechnet.

X

or

y
~+

i

1
L

[imt

Aussarrden wird der Maximalpengel LAFmax abgelesen. Dies wird {fuer
raete reitgleich durchaefushrt. Zwischen beiden Geraeten

e
werden die Ditferenzen

DOLAR) = LAx {(Geraet 1) - LAy {Leraest 23 urid
DLAFmasx) = LAFmax (Geraet 1! — LAFmax (Geraet 2) gebildet.

Ein  solcher Messversuch wurde mehrfach mit jeweilils neuwer  Anrequng
wisdernoit. Nach 10 Wiederhclungen ergaben sich fuer die Ditferen-—
R

ende Henngroessen:

4

3

=

-
Lod

o

Tabelle J.4: Streubereiche bei der Ermittlung
von LAx und LAFmax
M=10 Messwert:
DAy /dB DILAFmax) FdB
Mittelwert G.1 cp 0.0 db
Maximum 1.7 4B G.% OB
Minimum -1.2 dBE -0. 2 di
Mar erkasoni. 1555 iz Doppelbsstimmung beim LA:  tu erhsblich

0

& is beim LAFmax. Dar Grund dafuer liegt

vermutlich oicnt in wunterschisdlichen elektrischen EBlgesnschatten
de sich dies belm LAFma: such auswirben.

Higrfuer muss vielmehtr sineg arndere Urzache vortisogen.
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Hei weiteren Ueberlegungen wird klar, dass die Ursache ftuer die
schlechtere Reproduzierbarkeit des LAk 1n der zusaetzlichen Veiar -
beitung des Signals durch die Abtastung mit 100 ms begruendet sein

muss. vies solil mit Hilfe der Abb. 2.5 wverdeutlicht werden:

In der oberen Abbildung wird ein
Signal der Dauer 10 ms gezeigt,
welches am Ausgang des CGuadrierers
im Zchall pegslnesser vorliegen
s0ll. Dieses Signal gelangt nun aond

s aelosaa s eadansasa ein RO-Glied mit der Zeitkonstanten

2 T/HS—> 308

EINGQNGSFUNKTION FAST = 123 wms. Am Ausgang dieses
DRUER © 18 . . . :
Netzwerks ergibt sich das  in der

zweiten Abbildung dargestellte Sig-
nal waehrend der ersten Z00 ms nach
HFeauf=rshiagung mit dem Eingangssig-
el i eses Signal wird nun mit
bhtastintervall von 1006 ms
Dret moegliche zeit-
a T/MS—> 306 y bt
=) = " O G -
AUSGANGSFUNKT 10N des Abtasthkamms gegen
NACH RXC = 125 MS e em s .
NORMIERT AUF MAX.AMPLITUDE EYSINT = e Sidgnal - idie einzelnen
ioen  den Ieitpunkt  der
: - wmirdd 1n den unteren
1 dreil Verlaeuwfen aezeigt.
o bt Der erste Abtastkamm liegt so, dass
8 T MS—> 308 ) .
e Abiastwert grade zu Beginn des
1y —_ . .
migniais geEzogen wird, der nasechste
foigt nach 16D ms 20 einem Zeit-—
B 1 aial i aaalas 1 1 1 1 ] )
e T-MS—> Zea purkt, zu dem das Signal schon auf
. atwa 50Y  vom Maximalwert abge-—
. wlwngen ist. Die weiteren Zeit-
2 . T N punkte sollen nicht mehr betrachtet
) T/MS—3 388

wear e,

EINIGE MOEGLICHE ZEITLICHE L Der sweite Abtastikamm liegt so,
DES ABTASTKAMMS BEI EINEM
HBTASTINTERUALL UON 19@ M

AGEN
s dass der erste Abtastwert grade das

ta:imum  des Signals trifft, der

2.5: zwerite Abtastwert i1zt fast so gross
Frobleme bel dsr wie beim ersten Abtastkamm. Der
Abtastung einezs impuls-— dritte Abtastkamm zeigt eine beliie-
foermigern Signals bige andere Lage.
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Sicherlich ist das Integrationsergebnis beim ersten Abtastkamm am
geringsten und beim zweiten Abtastkamm am hoechsten. Das Ergebnis
der dritten Abtastung wird in der Mitte liegen. So stellt sich die
Frage, wie sich die durch Abtastung gewonnenen Integrationsergeb-
nisse zum wahren Wert verhalten. Diesen Wert kann man sich vorstel-
len als den Wert, den man bei kontinuierlicher Integration, ersatz-
weise bei Summierung nach sehr dichter Abtastung erhaelt. Sicher-—
lich sind sowchl positive als auch negative Abweichung vom wahren

Wert zu erwarten.

2.2.

2. Aufgabenstellung

Zur Beantwortung der oben dargelegten Problematik soll <folgende

Aufgabenstellung untersucht werden:

a) Wie gross sind die systematischen und unsystematischen Fehler
bei der Bestimmung des LAx, die durch die variante Lage des

Abtastlkamms gegenueber dem Signal verursacht werden ?

b) Welchen Einfluss spielen Signalform, Signaldauer und Signal-

hoehe??

Diese Fragen wurden mit der im folgenden Kapitel geschilderten
Methodi k untersucht.

2.2.3. Methodik und Durchfuehrung der Untersuchung

Ziel war es, Abweichungen vom wahren Wert bei der Bestimmung des
LAx zu untersuchen. Hier wurde der Weg ueber eine Rechnersimulation
gewaehlt. Denn die einzelnen Vorgaenge, denen das Signal im Schall-
pegelmesser unterzogen wird, sind Teile eines Systems, welches mit
den Hilfsmitteln der Systemtheorie berechnet werden kann. Dazu
wurde die Zeit, in der sich der Impuls abspielt, in kleine Zeitab-
schnitte wvon 0.1 ms diskretisiert und durch eine Folge von 6000
solcher Zeitabschnitte eine Zeitdauer von 600 ms ersetzt. Auf der
Folge der Punkte wurde das Eingangssignal dargestellt, das Aus-—
gangssignal berechnet und danach mittels Integration ueber alle
Elemente der Folge der wahre Wert gebildet. Dazu parallel wurde aus
Werten der Folge, die an den Abtaststellen lagen, der LAx berechnet
soy, wie es auch im Messgeraet geschieht. Diese Berechnung des LAx
wurde fuer alle auf Grund der Diskretisierung der Zeit moeglichen

Startpunkte der Abtastung wiederholt.
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2.2.%

. 1. Anregungssignale

Als Anregungssignale wurden die zwei in der Abb.2.2 dargestellten

Signa

18
T
-10 P |

—

190
I""lll;[Ir X
~-1gls 1 i 1. 1 1 yo

le gewaehlt.

ESTSIGNAL S1

1 M —-—>

TESTSIGNAL S2

-

1

TESTSIGNALE FUER DIE
BE u

Abb.

I DER AMPLIT

2.6:

SIMULATION
DE A=10

Abtastwerte der besiden

verwendeten Testsignale

Das Testsignal St kann z.B. aus
Abtastwerten eines Sinussignals mit
+ =5 KHz, Amplitude A=10, Dauer =
ims, abgetastet mit 10 KHz, ent-
standen sein. Aufgetragen in der
Abb.2.4 sind die dabei entstandenen
Abtastwerte. Im Anschluss an die 10
Abtastwerte des Sinuspulses sind
Abtastwerte zur Simulation eines
Hintergrundgeraeuschs, aus dem der
Puls herausragen soll, im weiteren

zeitlichen Verlaut enthalten.

Dieses Signal hat die Amplitude A=1. Dargestellt sind die ersten 20

Punkt

restil

e des Signals

{entsprechend einer Signaldauer von 2 ms), die

ichen 35980 Punkte (fuer die weiteren 5398 ms) sind gleich den

letzten 10 Funkten der Darstellung, beinhalten also nur das Hinter-—

grund

Das

ger asusch.

Testsignal 52 entspricht dem Testsignal S1 mit einer Aenderung

an den Pulsflanken,

Bezeichnet man die max.

Signal vaon einem Ausgangswert 1,

stell

t, auf die

A

die eine geringere Steilheit aufweisen.

mplitude AH.

Amplitude des Signals mit A, so springt das

der das Hintergrundgeraeusch dar-

Benutzt wurden die beiden vorge-

stellten Sigralformen mit den Amplitudenwerten A=3Z, 10, 30, 100,

Z00,

e B Bl +
e lw

1000, was Fegelspruengen von 10 dB bis 60 dBR entspricht.

2
o

. Ausgangssignal nach RC—-Filterung

Da es sich beim RC-Glied um einen Tiefpass erster Ordnung handelt,

laesst sich das Ausgangssignal g(t?) als Funktion vom Eingangssignal

s{t)

und der Stossantwort des Systems h(t) beschreiben:

g(t}

mit h(t)
T
#

sit) # ht)

1 - exp (-
R * C

/T

Faltungsoperator
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Diese Form der Berechnung ist jedoch fuer die Darstellung in einem
Rechner nur beschraenkt geeignet. Statt dessen laesst sich fuer
eine Eingangsfolge s(n) die Ausgangsfolge g(n) fuer einen Tiefpass
erster Ordnung mit der Zeitkonstanten T=RC und dem Abtastintervall

.der Folge ti wie folgt berechnen:

gin) = K1 # s(n) + K2 ¥ g(n-1) n: 1...Nmax
mit 1 = 1 - (exp (-ti/T))
K2 = exp (—-ti/T)
T =R #% C
g(i) =0
Nmax = 6000

Diese Gleichung laesst sich folgendermassen interpretieren:

Das n~te Element der Ausgangsfolge g(i) ergibt sich aufgrund der
linearen Eigenschatten des Systems ‘Tiefpass’' aus der Ueberlagerung
zweietr entgegengesetzter Vorgaenge:

Zum einen existiert ein durch den ersten Term beschriebener
Einschwingvorgang ausgehend von der Amplitude O mit dem Ziel, das
Eingangssignal zum Zeitpuankt n, naemlich s(n) zu erreichen. Zum
anderen wird durch den zweiten Term ein Ausschwingvorgang
beschrieben, in dem das Ausgangssignal g(i) ausgehend von seinem

(n—-1)ten Wert versucht, auf den Endwert O zustrebt.

Betrachtet man die oben dargestellten Signale 51 umd 52 als Ein-
gangssignalfolge am Eingang des Schallpegelmessers, so entsteht das
Eingangssignal fuer das RC-Glied s(n) gemaess obigen Gleichungen
durch Q@uadrierung (analog zu Schallpegelmesser) der Signale S1 bzw

S52:
s{n) = S1(n) * S51(n)

. M1t diesen quadrierten Eingangssignalfolgen wurden die Ausgangsfol-

gen berechnet und standen danach zur Integration zur Verfuegung.
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2.2.%.3. Abtastung und Integration

Aus der Ausgangsfolge gin) wurde der ‘wahre’ Mittelungspegel als
energetischer Mittelwert aus Abtastwerten mit einem Abtastabstand

von 0.1 ms entsprechend
Lm = 10 * log (—— > g(i) ).
gebildet.

Der Mittelungspegel nach Abtastung mit 100 ms (entsprechend der
‘Abtastung im Messgeraet) beginnend beim Punkt j der Ausgangsfolge

errechnet sich zu

1

Lm,ab(j) = 10 ¥ log ( <

6
Flig i) ).

i=1

mit F(i,3j) = g (i—-1) #* 1000 + j)

So ergibt sich beispielsweise

fuer j=1 der 1., 1001., 2001, .. 35001. Punkt,
fuer i=10 der 10., 1010., 2010. .. 5010. Punkt,
fuer j=99% der 999., 199%9., 2999. .. 5%99%. Punkt

alé Abtastwerte der Folge gin).

Da sicherliich die Lage des Abtastkamms gegenueber dem Signal als
unabhaengig anzusehen ist, ist von einer Bleichverteilung der Lagen
des Abtastkamms auszugehen. Deshalb wurden alle j zwischen 1 und
1000  als moegliche Abtast-—Startzeitpunkte benutzt und ihr Mit-
telungspegel berechnet. Zu beachten ist, dass j=1000 einer Zeit von
100 ms entspricht. In dieser Zeit ist der Abtastkamm periodisch, so

dass j = 1001 mit j = 1 gleichzusetzten ist.

Als Ergebnis standen nun neben dem wahren Wert Lm ein kKollektiv von
tm,ab(j? zwur Yerfuegung, welches als repraesentativ im statisti-
schen Sinn fuer alle moeglichen aus Abtastung ermittelbaren Pegel
angesehen werden darf. Die Lage der Einzelwerte dieses FKollektivs

zum wahren Wert gibt Aufschluss ueber die auftretenden Fehler.

Auf die Bildung des Ly aus Lmy, also auf den Bezug des Mittelungspe-
gels auf eine Sekunde anstelle der Simulationsdauer von 600 ms
wurde verzichtet, da sich dies nur in 2iner additiven Konstante im

FPegelbereich ausgewirkt haette.
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2.2.4. Ergebnisse

Das oben beschriebene Rechenexperiment wurde fuer die beiden S8Sig-
nale 51 und SZ2 und fuer diese wiederum mit den o.g. Amplitudenwer—
ten A zwischen 3 und 1000, entsprechend Pegelspruengen zwischen 10
dBE und &0 dB, durchgefuehrt. Die Abweichungskollektive, die die
Differenz

Delta ={(Abtastwert — wahrer Wert)

M
()]

enthalten, sind mit einigen Kennaroessen in der Tabelle

heschrieben:

Tabelle 2.5: Fehler durch Abtastung
(Die oberen Werte beziehen sich auf S1,

die unteren auf 52.)

Mescwert: Delta/dB

Amplitude A: 3 i 20 100 200 1000
Pegelsprung/dB: 10 20 30 40 S0 &0
Mittelwert 0.000 —-0.002 —-0. 040 ~-0,100 -0.111 -0.113
0.000 0. 000 -0.016 -0.08646 -0.110 -0.114
Stand. abw. 0.013 0.138 0.537 0.935 0.987 0.993
0.005 0.062 0.37= G.866 0.982 0.997
Minimum -0, 2 -0.4 -1.2 -1.8 -2.0 -2.0
-0.2 -0.2 -0.8 -1.6 -2.0 -2.0
Max1mum 0.2 1.2 1.6 1.6 1.8
0.2 0.2 0.8 1.6 1.6 1.8

Man erkennt, dass 1im Mittel geringe systematische Abweichungen
auftreten, die jedoch sicherlich vernachlaessigt werden duertfen, da
sie klein gegen die sonstigen Fehler des Messsystems sind. Im
Einzelfall jedoch treten abhaengig vom FPegelsprung Abweichungen bis
zu +—2 dB auf. Ausserdem zeigt sich eine leichte Abhaengigkeit von
der Signalform, aus der man schliessen kann, dass das Signal 51 mit
seiner sehr steilen Flanke wohl als worst-case Abschaetzung der

auftretenden Fehler dienen kann.
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Zum Einfluss der Signaldauer ist als Ergebnis nicht weiter be-
schriebener Versuche mitzuteilen, dass die Fehler solange in der
Groessenordnung 1lt. Tab. 2.5 bleiben, solange das Signal kurz gegen
die Zeitkonstante ist. Da in der Realitaet Signale kuerzer als 1 ms
im Immissionsbereich in der Regel nicht zu erwarten sind, kann man
aligemein schliessen, dass Fehler von bis zu +-2 dB bei der Bildung

des LAx durch Abtastung mit 100ms kalkuliert werden muessen.

Betrachtet man die Standardabweichung der Fehler, so laesst sich
grob abschaetzen, dass bei einer zehnfachen Wiederholung der
Messung der Mittelwert des LAx mit einem F0L-Vertrauensbereich von
+-0.% dB angegeben werden kann. Da auch aus anderen Gruenden bei
den Geraeuschen von Schuessen eine mehrfache Messwiederholung not-
wendig ist, wie im Teil I dargestellt wird, ergibt sich also aus
der fuer die Ermittliung des LAx notwendigen Abtastung keine beson-—

dere Erschwernis der Messung.
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Z. UNTERSUCHUNG ZUR AUSBREITUNG VDN SCHIESSGERAEUSCHEN UNTER
EESONDERER BERUECKSICHTIGUNG DES WINDEINFLUSSES

-

Z.1. Anlass

Reim Vergleich von Messergebnissen an Schiessplaetzen 1st  immer
wieder zu beobachten, dass die Ergebnisse einer Reihe von Messungen
selbst bei Einschraenkung auf gleiche Emissionsquellen und ver-—
gleichbare Witterungsbedingungen durchaus bedeutsamen Schwankungen
unterliegen. Dies 1legt nahe — natuerlich unter sorgfaeltiger
Beachtung der Auswirkungen auf die Repraesentanz —, zu Verbesserung
der Vergleichbarkeit die meteorologischen Randbedingungen noch
weiter einzugrenzen. Eine zu starke Eingrenzung jedoch hat letzt-
endlich zur Folge, dass die moeglichen Messtermine immer geringer
werden, was der Forderung nach Praktikabilitaet entgegensteht und
die hRepraesentanz auf eine Aussage fuer eine geringe Schicht moeg-

licher Zustaende zuruckgedraengt wird.

Eine als besonders wichtig angesehene Randbedingung stellt der Wind
dar, wvor allem dann, wenn im Immissionsbereich nur eine geringe
Schusszahl vermessen werden soll und so der einzelne Immissionswert
stark von der zur Zeit des Schusses vorliegenden momentanen Windsi-
tuation gepraegt ist. Welch starke Schwankungen der Augenblickswer-—
te bei makroskopisch gesehen gleichen Windsituationen innerhalb
kurzer Zeitintervalle zu erwarten sind, kann den Beobachtunaen von

KLEIN 71/ entnommen werden.

‘Aus  diesern Ueberlegungen heraus lag es nahe, zu untersuchen, wie
der Wind, sawohil Windrichtung als auch Windgeschwindigkeit, die
Iimmissionswerte beil konstanter Emission systematisch als auch un-

systematisch beeinflusst.

Dem lag die ldee zugrunde, einfache, mit praktikablen Geraeten
. feststelibare Masse fuer den Wind angeben zu koennen, bei denen in

der Regel eine etwa gleich gute Reproduzierbarkeit zu erwarten ist.

Neben Ergebnissen zu diesem Fragenbereich ergab sich noch eine
Vielzahl weiterer Ergebnisse aus den im +folgenden beschriebenen
Daten, die auch mit diskutiert werden, da sie sicherlich geeignet
sind, weiteres Licht in die Froblematik der Messung von Schiessge-—

raeuschen zu bringen.
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"« 2. Aufgabenstellung und Art der Durchfuehrung
3.2.1. Zielsetzung

Fuer die Entfernungen bis zu 400 m von der QBuelle bei freier
Schallausbreitung in ebenem Gelaende sollen folgende Fragen beant-

wortet werden:

al Wie aendert sich die Hoehe der Immissionsmesswerte mit der
Entfernung im allgemeinen und besonders in Abhaengigkeit von
der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit; kann man hier
kritische Grenzen angeben, ab denen besondere Effekte ein-
setzen?

b) Wie aendert sich die Schwankungsbreite der Messwerte aufein-
anderfolgender Schuesse in Abhaengigkeit von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit; lassen sich hier Grenzen finden, oberhalb
derer die Schwankungen so zunehmen, dass sie die Gualitaet von

Kenngroessen deutlich verschlechtern?

3.2.2. Methodik der Untersuchung

Um diese o.a. Fragen zu beantworten, wurde ein Experiment durchge-
fuehrt, welches den Einfluss von Entfernung und Wind auf die Lage

und Schwankung beschreiben sollte.

Entlang eines GStrahls in einem ebenen freien Gelaende wurden 1in
mehreren Entfernunigen von der Guelle fuer eine Folge von 10 Schuss
Messwerte verschiedener Messgroessen, die ueblicherweise zur Be-—

schreibung von Schiessgeraeuschen herangezogen werden, ermittelt.

In der Naehe der CGuelle (23 m Entfernung’? wurden Werte stellver-
tretend fuer die Emission gemessen; auf sie wurden die Messwerte an

den Immissionsmesspunkten justiert.

Als Ergebniss stand ein Kolliektiv von Messwerten, zufaellig ermit-
telt uweber den Zeitraum eines halben Jahres an mehreren Entfer-—
nungen, zur Verfuegung, aus welchem der Einfluss von Windrichtung

und Windgeschwindigkeit analysiert werden konnte.
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Ein Colt, Smith + Wesson K38 (Abb. 3.1), wurde als Buelle benutzt.
Geschossen wurde mit Flatzpatronen, Dynamit Nobel, 380/9mm. Hier
ist zu bedenken, dass das emittierte Spektrum =zwar sicherlich
Abweichungen von dem anderer Waffen, die mit scharfer Munition
geschossen werden, zeiqt; jedoch liegen die Anstiegszeiten des
Signals und dessen Dauer in etwa der gleichen Groessenordnung.
Moeglicherweise entstehen noch zusaetzliche Einfluesse bei der
Verwendung wvon Munition mit Ueberschallgeschwindigkeit; diese
Effekte werden jedoch im Immissionsbereich wvon untergeordneter

Bedeutung bei der untersuchten Fragestellung sein.

Abb. 3.1: Verwendete Waffe 5+W, K38

Ergaenzend zu den bisher beschriebenen Messungen wurde etwa 20
Minuten nach Beginn der ersten Schuss—-Serie das gleiche Experiment
wiederholt. So sollten Informationen ueber die kurzzeitigen Aende-—
rungen der Ausbreitungsbedingungen gewonnen werden. Im Folgenden
werden die beim ersten Experiment erhobenen Daten als Kollektiv
‘A, die Daten des zweiten Experiments als Kollektiv ‘B’ be-
zeichnet.
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3.2.%. Messwerte

Untersucht werden sollten die o.g. Fragen fuer die zur Zeit in der

Diskussion und in der Anwendung sich befindenden Messgroessen

LAFmax, LAImax, LAx.

Waehrend der LAFmax als Eingangsgroesse fuer die Beurteilung nach
TA-Laerm von Bedeutung ist und der LAImax vereinzelt auch hierzu
herangezogen wird, 1ist der LAx (Mittelungspegel eines Schusses,
bezogen auf eine Sekunde) diejenige Groesse, mit der ohne Hilfsan-
nahmen eine physikalisch einwandfreie Ermittlung des energieaequi-
valenten Pegels nach VYDI 2058 und DIN 45645 moeglich ist.

Ausserdem wurde vermutet, dass sich fuer den LAx tendenziell andere
Ergebnisse zeigen wuerden als fuer die restlichen zweil Groessen, da
der LAx ein integrales Mass, die anderen zwei punktuelle Masse des
Fegelverlaufs eines Einzelereignisses sind und bekanntlich
punktuelle Masse anfaelliger auf Zufallsschwankungen reagieren als

integrale oder, was dasselbe ist, mittlere Masse.

Voruntersuchungen hatten gezeigt, dass sich eine gute Stabilisie-
rung der Kennzeichnung auteinanderfolgender Schuesse dadurch er-—
reichen liess, dass man auf die Angaben der Einzelwerte verzichtete
und statt dessen den Mittelwert als Erwartungswert des Kollektivs
angab. Diese Vorgehensweise wird gerechtfertigt durch die Tatsache,
dass letztendlich ja auch nur mittlere Masse fuer die Beurteilung
relevant werden. Die notwendige Anzahl ist sicherlich nicht allge-
mein angebbar, isdoch hat sich eine Zahl von 10 Schuss als einer-
seits praktikabel, andererszeits ausreichend wirkungsvoll fuer die
Stabilisierung der Kennzeichnung erwiesen. Mit dieser Zahl werden
in der Regel Vertrauensbereiche der Mittelwerte erreicht, die 1in
der Groessenordnung der sonstigeny, noch zu beschreibenden Genauig-—
keiten liegen. Um diese Vertrauenshereiche auf die Haelftte zu
verringern, muesste man — ueberschlaegiq geschaetzt- die Zahl der
Stichprobenwerte auf 40 Schuss erhoehen. Dies ist sicherlich nicht
mehr sehr pralktikabel , wvor allem dann, wenn eine Reihe verschie-

denster Waffen an einem Schiessplatz untersucht werden sollen.

Gegenstand der Untersuchung entsprechend den o.g. Fragestellungen
waren daher nicht die Werte einzelner Schuesse selbst, sondern
folgende Messwerte, gebildet aus einem Kollektiv von jeweils 10
Schuss, die in einem zeitlichen Abstand von jeweils einer Minute

abgegeben wurden:
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al Der arithmetisch gebildete Mittelwert ueber die Fegelmesswerte
als Erwartungswert des Kollektivs, zur Beschreibung der Lage
(im folgenden MITTEL genannt)

b) Die Standardabweichung ueber die Fegelmesswerte als Schwan-
kungsmass
(im folgenden STANDA genannt)

c) Die Extremwerte der Fegelmesswerte zur Beschreibung der vor-—
gefundenen Wertebereiche
(im folgenden MAX und MIN genannt)

3.2.4. Messanordnung

3.2.4.1. Raeumliche Anordnung

Die Lage der Buelle und der Messorte 1st der Abb.
entnehmen.

i
r

Abb. Z.2: Lage der Messpunkte und der CGuelle

Durchgefuehrt wurden die Untersuchungen in einem ebenen, weithin

freien Gelaende einer Wassergewinnungsanlage 1n  Essen, Burg-—
altendor+.
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Noerdlich von zwei Aufbereitungsbecken war der Messstrahl entlang
eines Fahrweqas angeordnet. In 25 m Entfernung war der Emissions-—
messpunkt, in 100 m, 200 m, 400 m waren die Immissionsmesspunkte
eingerichtet. Die Buelle befand sich in 1.5 m Hoehe, die Messhoehe
betrug 10 m. Hiermit sollte der Einfluss der Bodenabsorption moeg-
lichst eliminiert werden, da dieser durch sich aendernden Bewuchs
evti. zeitabhaengig variierte. Die niedrige Anordnung der fuelle
wurde in Uebereinstimmung mit den ueblichen Guellenhoehen gewaehlt.
In der Mitte des Strahls, am 200m—Punkt, wurden die Windmesswerte
ermittelt.

Der Strahi liegt etwa in Richtung der Vorzugswindrichtungen in
dieser Gegend, d.h. Suedwest und Nordost, so dass vorwiegend Mit-

und Gegenwind—, aber nur wenig BQuerwindsituationen erwartet wurden.

- - ~

J3.2.4.2. Zeitliche Anordnung

Wie schon oben angedeutset, wurden die Messungen ueber einen laenge-
ren Zeitraum verteilt. Dabei wurden, was die zeitliche Lage der

Messungen angeht, folgende Einschraenkungen festgelegt:

al Iwischen zwei aufeinanderfolgenden Schuessen war eine Zeit-
spanne von einer Minute einzuhalten. Der Messwert MITTEL be-—
schreibt so den mittleren Wert ueber 10 Einzelwerte innerhalb

eines Zeitraums von 10 Minuten.

b} Iwischen zwel aufeinanderfolgenden Experimenten (die Doppel-
messung der kKpllektive 'A° und "B’ ausgenommen, die in 20
Minuten Abstand nacheinander folgten) war ein zeitlicher Ab-
stand von mindestens 48 Stunden einzuhalten. Dies hatte das
Ziel, die Abhaengigkeit der Messwerte untereinander zu mini-

mislierer.

c) Dia Messungen soliten in der Zeit zwischen {(S5onnenaufgang + 2
b} und Sonnenuntergang — Z h) stattfinden, um so den Einfluss

vors Temperaturinversionslagen auszuschalten.

d) Als Untersuchungszeitirum wurden die Monate Mai - November
festgelegt. In dieser ZIeit 1ist nach Feststellungen des
Deutschen Wetterdienstes fuer diese Gegend die Auftretens-—

wahrscheinlichkeit von Tagesinversicnen sehr gering.

e) Bei Niederschliag und bei Wind mit Dauergeschwindigkeiten ueber

8 m/s wurden keine Messungen durchgefuehrt.
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3.2.4.%3. Messinstrumentarium
Folgende Messhkette wurde fuer den Schallpegel benutzt:

Als Mikrofon wurde einn B&%K 4165 mit Kathodenfolger B%K 2419 bei
iotrecht nach oben ausgerichtetem Mikrofon benutzt, dessen Signal
ueber ein 20 m langes Kabel einem BZE 4424 Pegelstatistikgeraet
zugefuehrt wurde, das die VYorverstaerkung, die A-Bewertung und die
Anzeige des FAST-Maximalpegels (Anzeige in Stellung Takt—Max, 1
sec) uwehernahm. Aus dem AC—-Ausgang des B4K 44246 gelangte das Signal
einerseits auf den AC-Eingang eines weiteren Pegelstatistikgeraets
Bk 4424, welches ueber eine Zeitspanne (Schuss +— 2 sec) den
Mittelungspegel @it FAST nach Abtastung mit 100ms bildete.Dieser
wurde anschliessend auf 1 sec als LAX bezogen. Andererselits wurde
das &Signal dem AC-Eingang eines B%K 2607 Messverstaerkers zuge-—
fuehrt, welcher die Anzeige dezs IMPULS-Maximalpegels auf einer

logarithmischen Skala durchfuehrte.

Die MWindmesswerte wurden mit einem Anemometer und einer Windfahne
der Fa. Lambrecht erfasst und auf einem zugehoerigen Schreiber
geschrieben. HBe=ide Messschriebe wurden visuell ueber die 10-min
Dauer des Experiments gemittelt, die Windgeschwindigkeit auf
ganzzahlige Werte, die Windrichtung auf ganzzahlige Vielfache von

Z0 Grad gerundet wund den Messwerten zugeordnet.

Z.2.4.4. Messergebnisse

In der Zeit vom 27.04.82 bis 20.11.82 wurden die Erhebungen wie
oben beschriebhen durchgefuehrt. Die Messtermine selbst wie auch die
vollstaendigen erhobenen Daten sind im Anhang 1 =zusammengefasst.

Fuer jede Messentfernung ist dort angegeben:

tfd. Nr. der Messung als durchgehendes Identifikationsmerkmal

Datum der Messung und Uhrzeilt des Messbeginns

Windgeschwindigkeits-Mittel

Windrichtungs—-Mittel bezogen auf den S5trahl (180 = Gegenwlind)

Fuer die Messgroessen LAFmax, LAImax, LAx aus 10 Schuss:
Mittelwert (MITTEL)

Standardabweichung (STANDA)

Maximalwert {(MAX)

Minimalwert (MIN}
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Fehiende Werte sind mit O gekennzeichnet. Fuer die Windrichtung

bedeutet O = Calme, waehrend NORD mit 260 angegeben ist.

Die Messgroessen LAFmax, LAImax, LAX sind in den Anhang und auch in
allen weiteren Darstellungen der Kuerze halber mit LAF, LAI, LAX

bezeichnet.

-

"« >« Auswertung und Ergebnisdarstellung

Auf Grund der im Anhang 1 zusammengefassten Ausgangsdaten wurden

erste Auswertungen ueber das Datenkollektiv vorgenommen.

Nach Darstellung des zeitlichen Rahmens, der sich a posterioari
=rgab, werden im folgenden Eigenschaften der Emission dargestellt,
die zu einer bereinigten Darstellung der Immissionsdaten fuehrten.
Diesen Immissionsdaten wird dann das letzte Kapiteli der Ergebnis—

darstellung gewidmet sein.

3.3.1. Zeitliche Repraesentanz der Messdaten

Abb. 3.3 =zeigt in der linken Grafik die VYerteilung der Messungen

uneber den Untersuchungszeitraum, im rechten Teil die Verteilung

ueber die Tagesstunden.

281 20y
181 18
16 16
14t 14

T 12]

APK NOU —> 8 5 18 11 12 13— H
VERTEILUNG DER MESSUNGEN UERTEILUNG DER MESSUNGEN
AUF DIE MONATE AUF OIE TAGESSTUNDEN

Abb. 3.3: Zeitliche Verteilung der Messungen

Man erkennt, dass durchaus bevaorzugte Zeitbereiche vorliegen und
zwar der Frushsommer i1m Jahresverlauf bzw. die Zeit zwischen 10 Uhr
und 11 Uhr i1im Tagesverlauf. So muss darauf hingewiesen werden, dass
die Ergebnisse sicher auch nur die Eigenschaften dieser Zeiten
abdecken und sicherlich nicht als Zufallsstichprobe mit ihren Ei-
genschaften bzgl. der Repraecentanz von vorneherein angesehen

werden koennen.
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F.2.2. Eigenschatten der Emission
Stellvertretend fuer die Emission der Waffe wurden Messungen
25m—MFP durchgefuehrt.

3.%3.2.1. Eenngroessen

Tabelle A | enthaelt eine Tabelle von kKenngroessen

Emissionswerte fuer beide untersuchten Kollektive:

Messwert: MITTEL aus 10 Schuss /dB N = 42
Kenn— Kollektiv "A° FKollektiv "B’

groesse LAF LAI LAaX LAF LAI LAX
Mittelwert 101.9 107. 32 .5 102.4 107.6 3.1
Stand. sbw. 1.2 1.9 1.1 1.0 1.8 0.9
Max . wert 104.2 110.7 ?4.4 104. 4 110.6 F4.5
Min.wert 9.2 1033 B?.5 ?9.4 103.2 F1.0
Messwert: STANDA aus 10 Schuss /dB N = 42
Kenn- Kollektiv "A° Kollektiv ‘B”

groesse LAF LAI LAaX LAF LAI LAX
Mittelwert 1.2 1.1 1.6 a.8 0.7 1.2
Stand. abw. 0.7 0.6 a.6 0.3 .3 0.3
Ma:: . wert 3.1 i.1 1.6 0.8 0.7 1.2
Min.wert 0.4 0.3 0.7 0.3 a.7 0.7

)

am

der

Zusammenfassend lassen sich aus den dargesteilten Daten  folgende

Folgerungen ziehen:

a) Die Wiederholungsversuche <fuehren zu gut uebereinstimmenden

Ergebnissen, soweit es die Lage der Werte, also die Mittel

angeht.
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Die Standardabweichungen sind im Wiederholungsversuch deutlich
besser reproduzierbar; der Grund hierfuer kann eigentlich nur
in Eigenschaften der Buelle liegen. Vielleicht fuehrt eine

eingeschossene Watfe zu konstanteren Emissionen.

Die Messwertarten [LAF und LAX zeigen ueber die 42 Versuche
deutlich konstantere Werte alg der LAI, dessen Standardabwei-—
chung ueber die 42 Versuche fast doppelt so gross ist. Das
laesst den Schluss zu, dass zwar die Energien (gemessen durch
LAF und LAX) im Mittel wenig schwanken, die Signalspitzen, die
durch den LAI deutlicher abgebildet werden, groesseren Schwan-—

kungen im Mittel unterliegen.

Wazs die Schwankungen innerhalb einer 10er Serie betrifft,
zeigen sich LAF und LAI etwa gleichwertigs hier ist der LAX
mit groesseren Schwankungen behaftet. Dies entspricht auch der
Erwartung, wenn man die Abtastproblematik und die damit ver-
bundenen Fehlermoeglichkeiten, wie im Teil 2 erlaeutert, mit

einkalkuliert.

-2 Zusammenhaenge

Eine weitere Analyvse der Emissionsdaten disnte der RBeschreilbung von

Zusammenhaengen zwischen den drel Messgroessen einerselts und  den

Ergebnissen der Kollektive "A° und "B’ andererseits.

Die Abb. Z.4 zeigt den Verlauf der

untersuchten Werte uvueber die Folge

128
] Lat der 42 Messtermine. Man sieht deut-

110 ‘
n —HNN\fA\J\J-P~J“Vh”A lich, dass alle drei Arten mitein-
i199\“\’4fv\"\/w~ﬁh/w{3#\ ander schwanken, was sich zahlen—
L T A A maessig im FKorrelationsfaktor r
g - LAx
& ausdruecken laesst. So ergeben sich

50

5 5 13 17 21 25 29 33 37 41 folgende Werte fuer den Messwert
LFU. MESSTaG —
F = 25N MITTEL:
KOLLEKTIU @'

Abb. Z.4: r (LAF,LAX) = 0.956
Verlaut der MITTEL im r (LAX,LAI) = 0.564
Untersuchungszeitr aum r (LAF,LAI) = 0.44
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Aehnliches zeigt sich auch fuer den
Verlauf der STANDA ueber die Unter-—
suchungszeit. Einerseits erkennt
man starke Schwankungen von Termin

zu Termin, aber andererseits sind

3.5
T 3 dann alle Messgroessen gleichen
g 25 LAX Einfluessen unterworfen; ein Hin-
T =2 } ) . .
a s weis darauf, dass hier ein prae—
8 .1 AF gender Einfluss der Emission und
B s LAl nicht der Messanordnung vorliegt.

OS5 E I hs b 53 27 41 Fuer die Korrelationstaktoren des

LFD. MESSTAG — )
R = 25 M Messwerts STANDA ergab sichs:
KOLLEKTIU '@°

Abb. 3.5: r (LAF,LAX) = 0.72
Verlaut der STAMDA uebetr r (LAX,LAI)Y = 0.57
den Untersuchungszeitraum r (LAF,LAI)} = 0.&65

Die Zusammenhaenge der Ergebnisse zeitlich eng aufeinander+folgender
Messungen wurden durch Yergleich der MITTEL der Kollektive "A° und

‘B’ ermittelt. Hier ergaben sich folgende Korrelationsfaktoren:

r{'a , B = 0,72 {fuer den LAF
= Q.83 +fuer den LAX
= O.93 +fuer den LAI

Bei der Bewertung dieser Werte ist zu beachten, dass der LAI deut-
lich staerker als LAF und LAX ueber alle 42 Versuche schwankten, so
dass beim LAI die langzeitlichen Schwankungen deutlich oberhalb der
kurzzeitigen Wiederholungsschwankungen 1agen. Dagegen waren die
kurzzeitigen Schwankungen von LLAF, [LAX etwa 1in der gleichen
Groessenordriung wie die langzeitlichen Schwankungen. Dies fuehrt
dazu, dass sich fuer den LAI ein hoeherer Korrelationsgrad ergibt
als fuer die anderen Messqgroessen, was jedoch nicht als hoehere

Reproduzierbarkeit interpretiert werden darf.
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IT.3.2.3. Langzeitlicher VYerlauf der Emission
In dabb. 3.6 1st stellvertretend fuer alle Bewertungsarten der
Verliauf des LAI ueber den Untersuchungszeitraum dargestellt. Dazu

wurden die

zess

Trend,
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LAl

Abb.

mit
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einem Intervall von

dem die Werte unterliegen,

Messwerte MITTEL einem gleitenden Mittelwertbildungspro-—-

Messungen unterzogen, um so den

deutlicher zu machen.

Es zeigt sich hier ein Trend abneh-

mender FPegel zum Sommer hin, die

gegen Jahresende wieder ansteigen.

Um diesen Verlauf erklaeren zu

die
Wind-
die ijedoch
Begruendung lieferten. Erst
Lufttem—

Daten

koennen, wurden Analysen auf

Windgeschwindigeit und die
richtung durchgefuehrt,
kelne
mit der

der Vergleich

peratur, die auf Grund von

des Deutschen Wetterdienstes zur

Verfuegung stand, liess eine Er-

kLlaerung zu.

Dazu der Abb. 3.7
Korrelogramm der LAI-MITTEL mit der
Als

Korrelationskoeffizient ergibt sich

1ist in ein

Lufttemperatur LTEM angegeben.

Zwar nur r=0.12; da jedoch dieser

Wert signi+fikant negativ 1st, soll-

te bel w=iteren Untersuchungen die

Moeglichkeit des Einflusses der

Temperatur auf die Emission mit

bedacht werden. Dies gilt vor allem
dann,wenn Vergieiche ueber laengere
Zeiten erfolgens; denn die hier
festgestelite Asnderung mit 4 dE je
10 Grad ist sicherlich nicht uner-

heblich.

(19283)
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Z.3.2.4. Justierung der Immissionswerte auf die Emission

Da in der Untersuchung nur der Einfluss des Windes auf die Immissi-
on, also bei konstanter Emission, erfasst werden sollte, die
Emission jedoch, wie bisher dargestellt, deutlichen Wiederholungs-—
schwankungen unterlag, wurden die Immissionswerte auf die Emission

getrennt fuer jede Messgroesse nach folgender Vorschrift justiert:

Justierter Immissionswert = Immissionswert — Delta

mit

Delta = Emissionswert — mittlerer Emissionswert.

Der mittlere Emissionswert wurde ueber alle Messtermine des glei-

chen Kollektivs, getrennt fuer die drei Bewertungsarten, gebildet.

So ergaben sich justierte Werte, die sich schon bei der Messung
ergeben haetten, falls dabei die Emission ihrem Langzeit-Erwar-

tungswert entsprochen haette.

Justiert wurden die Messwerte MITTEL, MAX, MIN, nicht jedoch die
Standardabweichung STANDA. Hier zeigte eine genauere Analyse, dass
wegen der Art, in der sich Standardabweichungen addieren, der
Einfluss der Emissionsstandardabweichung auf die Gesamtschwankung

der Immission als gering anzusehen war.

Neben der Justage wurden alle diejenigen Messwertsaetze eliminiert,
die entweder nicht vollstaendig belegt waren oder bei denen Quer-
wind (+—-45 Grad bezogen auf die Buerachse) varlaq. Wie schon in

der Flanung erwartet, hatten sich naemlich wegen der Vorzugswind-
richtungen nur wenige Buerwindsituationen ergeben, so dass kein

ausreichendes Datenmaterial hierfuer vorlag.

Dananch wurden die Messdatensaetze nach Mitwind bzw. Gegenwind
(jeweils 90-Grad-Sektoren symmetrisch zur Achse) sortiert und
innerhalb dieser Klassen nach aufsteigender Windgeschwindigkeit
geordnet. Windgeschwindigkeiten bei BGegenwind wurden mit einem
negativen Vorzeichen versehen. Diese Daten sind in den Tabellen des
Anhangs 2 enthalten. Sie bilden die Grundlage fuer die weiteren

Auswertungen.

LIS-Berichte Nr. 41 (1983)
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3.3.3. Auswertung der Immissionsdaten
Grundsaetzlich fuer das Kollektiv ‘A° wund bei der Untersuchung von
Kurzzeiteffekten auch fuer das kollektiv ‘B° wurden die Immissions-
daten ausgewertet. Die folgenden Darstellungen beziehen sich so,

falls nicht gesondert vermerkt, auf die Daten von ‘A°.

Als erste Uebersicht werden im folgenden die Kollektive beschrieben

3.3.3.1. Kenngroessen

In der gleichen Form wie bei der Emission werden im folgenden in
der Tabelle 3.2 Kenngroessen fuer die Immissionswerte angegeben,
deren zeitliche Abfolge in der Abb.

1807 . .
1 e 3.8 wiedergegeben ist.
M S8t
} LAF
1
E
L 89-/n\_,\j\vﬂdﬂuﬂhﬂz\/“ﬂ‘/\,Awru~_
é SLax
70 Wbt e e Aus den nebenstehenden Abbildungen
1 5 9 13 17 21 25 29 33
LFD. MESSUNG — sieht man deutlich, wie mit wach-
R =106 M , MITTEL sender Entfernung die synchronen
1007 Schwankungen der Messgroessen

zunehmen. Auffaellig hierbei 1ist,

LAI
S84 /
M dass fuer 100 m Entfernung die

OO | MMt ——)

Bﬂ S aF Groessen LAF und LAX eine hohe
?ﬂ - Reproduzierbarkeit zeigen, wenn man
LAX
bedenikt, dass hier alle Witterungs-
69

i B e e R AR B RS e
t S5 9 13 17 21 25 29 33 situationen vertreten sind. Der LAI
LFD. MESSUNG —

dagegen zeigt starke Schwankungen,

R =280 M , MITTEL
die entweder schon auf Ausbrei —
98 tungseffekten beruhen oder aber da-
her ruehren, dass fuer diese kurze
Zeitkonstante die Justierung auf
den Emissionswert nicht gerechtfer-

tigt war und so noch Emissions-—

O Mg —

schwankungen durchschlagen.Fuer den

5 9 13 17 21 25 29 33 Einfluss des Windes spricht, dass
LFD. MESSUNG —» ] ) )
in der Zeit zwischen den Messungen
R = 4Bd M , MITTEL

21 - X0 kaum Gegenwind vaorlag und
Abb. 3.8: so vielleicht die hohen konstanten
Zeitlicher Verlauf der Fegel des LAI in 100 m erklaert
Immlssionswerte werden koennen.
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Tabelle 3.2: Kenngroessen der Immission

Entfernung 100 m N = 35
Kenn— Messwert: MITTEL/dB Messwert: STANDA/dB
groesse LAF LAI LAX LAF LAI LAX
Mittelwert g82.2 99.9 72.3 z.4 z.8 .
Stand. abw. 0.6 2. 0.6 0.7 0.9 0.6
Max.wert 0.9 9.2 g80.56 3.4 z.8 3.2
Min.wert 88.2 0.2 77.9 0.6 0.4 1.0
Entfernung 200 m N = 35
Kenn-— Messwert: MITTEL/dB Messwert: STANDA/dEB
groesse LAF LAI LAX LAF LAI LAX
Mittelwert 80.9 835.7 71.1 2.7 2.5 2.7
Stand. abw. 2.0 2.8 2. 1.3 1.2 1.1
Max .wert 8.9 1.9 74.1 6.3 5.4 S.1
Min.wert 74.6 81.5 &3.9 1.0 Q.5 1.3
Entfernung 400 m N = X5
Kenn— Messwert: MITTEL/dR Mecsswert: STANDA/dB
groesse LAF LAI LAX LAF LAI LAX
Mittelwert &8.7 7.6 &6£1.0 3.3 =.7 2.6
Stand. abw. 6£.2 6.5 4.3 1.0 1.1 0.8
Max .wert - T768.7 82.4 6£6.9 6.0 6.1 4.7
Min.wert 56.8 &0.4 52.6 2.0 2.2 1.0

i IS-Berichte Nr. 41 (1983)



44

-

- =
Pt e

e 5.2 Zusammenhaenge zwischen den Messgroessen

Enge Zusammenhaenge zwischen den drei untersuchten Messgroessen
wuerden zulassen, diejenige zu messen, die einer Messung am ein-—
fachsten zugaenglich ist, und dann, falls notwendig, die Werte der
anderen daraus abzuleiten. Deshalb wurde der Frage nach den Zusam-—

menhaengen nachgegangen.

Hierzu wurden die zeitgleich gewonnenen Werte je Entfernung mitein-—
ander korreliert. Als Kaorrelationskoeffizienten ergaben sich die

Werte der Tabelle 3.3.

Tabelle 3.3: Korrelationskoeffizienten

der Messgroessen

Messwerte: MITTEL aus 10 Schuss

Korr.koeff. Entfernung

zZwischen 100m 200m 400m
LAF - LAX 0.49 0.74 0.98
LAF - LAI 0.25 0.67 .98 * nicht
LAX — LAI * 0.58 0,986 signifikant

Waehrend in 100 m die Zusammenhaenge noch sehr schwach sind, werden
sie mit zunehmender Entfernung sehr hoch. Sicherlich 1liegt die
Erklaerung hierfuer einerseits darin begruendet, dass fuer grosse
Entfernungen bei allen Messgroessen grosse meterologisch bedingte
Schwankungen vorliegen, die Signale geglaettet werden und so ge-
messen an der Schwankungsbreite ein guter Zusammenhang entsteht. In
kleinen Entfernungen dagegen sind die Werte bei LAF und LAX noch
sehr stabil, wie ja dem vorigen kKapitel zu entnehmen ist. Sa erge-
bhen sich fu=sr diese Groessen Schwankungen des Signals 1n  der
Groessenordnung des zufaelligen Rauschens dieser Werte gegenein-
ander, was die Zusammenhaenge natuerlich schwaecht. Tritt dann noch
der LAI hinzu, der ja schon in 100 m groessere Schwankungen auf-
welst, wird die Korrelation noch weiter verschlechtert.

Der Einfluss des LAI wird auch bei 200 m deutlich. So kann
allgemein gesagt werden, dass fuer die Groessen LAX und LAF eher
feste Abhaengigkeiten angebbar sind als fuer den LAI mit einem
dieser MMesswerte.

Fuer die Anwendung in der FPraxis ist ausserdem zu bedenken, dass

LIS-Berichte Nr. 41 (1983)
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bei Bebauung auf dem Ausbreitungsweg mit ihren Schirm— und Reflexi-
onseffekten eher mit einer Verschlechterung der Zusammenhaenge
zwischen den verschiedenen Messgroessen zu rechnen ist. Aus diesem
Grund ist es nicht zu erwarten, auf viele Situationen uebertragbare
Abbildungsvarschriften grade bei Verfahren mit kurzer Integra-
tionszeit angeben zu koennen. Denn diese machen ueber das gesamte,
durch HReflexionen vielleicht auf 100 ms und mehr auseinanderge-
zogene Signal nur noch eine punktuelle Aussage, waehrend VYerfahren
mit laengeren Integrationszeiten groessere Bereiche des Signals,

beim LAX sogar das gesamte Signal beschreiben.

-

3.3.3.3. Einfluss der Entfernung auf die Immissionswerte

Wie die Entfernung bei konstanter Emission, was ja den vorliegenden
Daten zugrundezulegen ist, die Immissionen beeinflusst, soll im
Folgenden dargestellt werden. Betrachtet wird dabei die Lage der
Werte, beschrieben durch den mittleren Wert aller MITTEL je Ent—
fernung und dessen Schwankungsbereich sowie die Schwankung der 10
Einzelwerte je Experiment, vertreten durch den mittleren Wert von
STANDA mit seinem Schwankungshereich je Entfernung. Da zwischen der
Gegenwind— und der Mitwindsituation ein deutlicher Unterschied
feststellbar ist, wird die Darstellung nach Mit- und Gegenwind

geschichtet vorgenommen (siehe Abb. 3.7 und 3.10).

Die wichtigsten Daten sind im Vergleich mit dem Kollektiv aller

Daten in der Tabelle Z.4 zusammengefasst:

Tabelle 3.4: Mittlere Abnahme der MITTEL

pro Entfernungsverdopplung (

Messwert: HMITTEL Mittlere Abnahme
Windrichtung Mitwind Gegenwind Alle
Entfernung 100m 200m 100m 200m 100m 200m
vONn...his: —-200m -400m —200m —-400m —200m —400m
Messgroesse

LAI/dB 2.9 7.4 11.1 17.7 10.3 12.1
LAF/dB 7= 7-9 2.5 17.3 8.3 12.2
LAX/dB 7.2 7.0 2.5 13.1 8.3 10.1

LIS-Berichte Nr. 41 (1283)
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Abb. Z.9: Mittelwert und Schwankungsbereich der MITTEL

in Abhaengigkeit von der Entfernung

Im Mitwindbereich zeigt sich bei den Groessen LAF und LAX eine
konstante Abnahme mit der Entfernung. Beim LAI dagegen ergibt sich
von 100 m autr 200 m neben der auch fuer den LAX und LAF geltenden
Abnahme noch eine Zusatzdaempfung, die mit einer Abnahme der Sig-—
nalspitzen im Nahbereich erklaert werden kann. Denn diess hochfre-
gquenten Antesiie beinhalten, bezogen auf das gesamte Signal, nicht
viel Ensrgie. Im Gegenwindbereich ergibt sich neben einer hoeheren

=
Grunddaempfung eine entfernungsabhaengige Zusatzdaempfung.
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Abb. 3F.10: Mittelwert und Schwankungsbereich der Standardabweichung

in Abhaengigkeit vaon der Entfernung

Im Mitwindbereich steigt die Streuung mit wachsender Entfernung an.
Jedoch ist diese fAenderung nur so gering, dass eine Beruecksichti-
gung bei der Messplanung bezueglich der notwendigen Zahl von Ein-
zelmessungen nicht gefordert werden braucht. Dies gilt umso mehr,
als sich die Schwankungsbereiche ueber alle Entfernungen gesehen
breit ueberlappen. Im Gegenwindbereich sind die Schwankungen deut-
lich groesser mit verbreiterten Wertebereichen. Wenn auch der Ver-—
lauf grade zwischen 200 m und 400 m uneinheitlich ist, deutet sich
jedoch eine Saettigungsgrenze fuer die Standardabweichung an, die
man vieileicht bei einer Messplanung bezueglich der notwendigen

S5tichprobenzahl als Worst—-case Abschaetzung zugrundelegen kann.
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Zur Verdeutlichung der Beziehungen zwilschen den drei Messgroessen
und ihrer Entfernungsabhaengigkeit sind in der nachstehenden Abbil-
dung ihre VYerlaeufe ueber der Entfernung noch einmal vergleichend
dargestellt.

186y 41
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= 781 = 1
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186 260 406 RCM1 — 160 208 420 RCN1 —
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Abb. Z.11: Vergleich der Messqgroessen

Man sieht einen fast parallelen Verlauf der FPegel fuer die darge-
stellten Werte und kann fuser die untersuchte Situation als mittlere

Differenz etwa angeben:

a) Mitwind LAI-LAF dB
LAF-LAI 7 db

)
)
~d

B} Gegenwinrd LAI-LAF 5 - 7 dB
LAF-LAX & -10 dR

mit der Tendenz, dass mit wachsender Entfernung die Unterschiede

abnehmen.
Fuer die STANDA zeligt sich eine entfernungsabhaengige Zunahme mit

einer Ausnahme: Der LAX bei Gegenwind zeigt eine bisher noch nicht

erklaerte Abnahm= oberhbalb 200 m.
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Auf ein Detail soll noch gesondert hingewiesen werden: Waehrend die
Standardabweichung des LAX fuer 100m die der anderen uebertrifft,
waechst sie schwaecher als die uebrigen mit wachsender Entfernung
und ist in 400 m die kleinste der drei untersuchten Messgroessen.
Als wahrscheinliche Erklaerung soll auf die in Kapitel 2.2 be-
schriebene grundsaetzliche Unsicherheit bei der Ermittlung des LAX,
verursacht durch das Abtastverfahren, hingewiesen werden, die ver-—
mutlich im Nahbereich die Schwankungsbreite mit bestimmt. Mit
wachsender Entfernung Jjedoch wachsen die ausbreitungsbedingten
Schwankungen schwaecher als bei den beiden nur den Maximalwert
betrachtenderr Verfahren, die gegen kurzfristige Schwankungen auf
dem Ausbreitungsweg natuerlich empfindlicher reagieren muessen, soO
dass insgesamt fuer groessere Entfernungen kleinere Schwankungs-—

breiten aufttreten.

An dieser Stelle sell noch einmal wiederholt werden, welche Randbe—

dinaungen fuer die o.g. Zusammenhaenge gelten:

a) Die Daten wurden bei freier Schallausbreitung ermittelt.
b Buerwind und Calmesituationen sind nicht enthalten.
i) Inversionslagen waren mit hoher MWahrscheinlichkeit nicht

vorhandsn.

] Die Angaben betreffen Mittelwerte ueber sine Vielzahl von
Messungen. Die individuelien Streuungen von Experiment zu
Experiment., wie sie in den Abb. Z2.10 und Z.11 dargestellt

sind, muessen bei Einzelmessurngen mit einkalkuliert werden.

Z.3.3.4. Eintluzss des Windes auf die Fegel

Par Einfluss der Windgeschwindigkeit, gebildet wie in 3.35.2.4 be-

war das eigentliche Untersuchungsziel.

berbiick ueber die erhobenen Messwerte bezueglich dieser
Fragestellung werden aut den naechsten drei Seiten die Kollektive
der Messwerte MITTEL und STANDA {(aus 10 Schuss) in ihrer Abhaengig—
keit von der Windgeschwindigkeit vorgestellt. Dabei ist erkennbar,
dass nicht jede Windgeschwindighkeitsklasse gleich haeufig beset=zt
1st. Ium Teil, vor allem bei extremen Geschwindigkeiten, ist nur
eine geringe Anzahl an Werten vorhanden. Man kann jedoch davon
ausgehen, dass die Natur auch hier keine Spruenge macht, und so
begruendet einen visuellen Ausgleich ueber die dargestellten Mess-

werte durchfuehren.
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In den Abbildungen der letzten Seiten waren die Einzelwerte aufge-—
fuehrt, um einen Eindruck darueber zu geben, dass eine Schichtung
nach der Windgeschwindigkeit die Schwankungen der Fegel zwar zum
Teil!l erklaert, iedoch noch grosse Restschwankungen uebrig bleibken.
Un den Trend, der in diesen Daten liegt, deutlich zu machen, wurde
je Windgeschwindigkeitsklasse das Mittel als Schaetzer fuer den
Wert, der beil dieser Windgeschwindigkeit zu erwarten ist, gebildet
unid parametrisiert nach der Entfernung in die untenstehenden Abbil-

dungen eingetranen.
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fObb. S.15: Mitbtlersr Verlaut der Messgroessen

veber der Windgeschwindigkeit

iv = 0 - Mitwind, v < O — Gegenwing!?
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fAus den vorstehnenden Abbilldungen laesst sich zusammentassend

PR
festestel lons

al Dee BEinfluss des MWindes auf die MITTEL beginnt bei 200 m,

waehrend bei 100 m noch kein Einfluss erkennbar ist.

B Im Mitwindbereich sind die Pegel kaum von der Windgeschwin-—

digreit beeinflusst.

c} Im Gegenwindbereich sind die Pegelabnahmen deutliich, ohne dass

sich eine stetige Abhaengigkeit von der Windgeschwindigkeit

zeiqgt.

dy Bei Mitwind zeigt STANDA keinen Einfluss der Windgeschwindig-—
keit.

e} Bei Gegenwind zeigt sich ein deutlicher Trend anwachsender

Streuung mit der Windgeschwindigkeit. Wieweit dies von der
Entfernung abhaengig i1ist,; laesst sich aus den Daten nicht gut
arkennen. Hier kann man die globale Schichtung nach Gegenwind
und Mitwind, wie sie 1n Abb. 2.10 gegeben i1ist, heranziehen.

Auch dort zeigen sich keine deutlich trennbaren Kollektive.

P I I

. Vergleich kurzzeitig aufeinanderfolgender Messungen

In eirem iletzten Untersuchungsteil wurden die Ergebnisse der Je-—
weils an einem Tag mit kuwwrzem zeitlichen Abstand nacheinander
gewonnenen Werte der Kollektive "A° und ‘B’ paarweise miteinander
verglichers., Auf diezse Weiss =ollten Informationen ueber die Kurz-—-

zeitfluktuation der Immissionswerte gewonnen werden.

folgenden Darsteliuvngen beciehen sich auf zalle Messungen, fuer

[ E o
s
i

[=h
i

i1 beiden Follektiven ein vollstaendiger Datensatz vorhanden

=t Zum Yergleich sind auf den folgenden Seiten Korrelogramme der

o

Bewertungsarten ie Entfernung sowie dazugehoerige Statistiken ange-—
geben. Insgesamt kEann man festz=tellen, dass die Huarzzeitfluktuatio-
nen gering sind gegenueber den langzeitiichen Aenderungen. Eine
Ausnahme  zeigt sich beil den Groessen LAF und LAX in 100 m Entfer-
nungs; bei cdiesen liegen Kurzzeit—- und Langzeitaenderungen in der
gleichen Groessenordnung, was auch die EBegruendung fuer den

geringen Forrelationskoeffizienten liefert.
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Abb. F.16: Eorrelogramme zwischen den beiden Eollektiven mit
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Fenngroessen der Differenz DELTA zwischen den
paarwelsen Messungen beider Kollektive

Entfernung: 100 m
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die Vergleichbarkeit aufeinanderfolgender Messungen und der

dabei aus 10 Schuss ermittelten Mittelwerte der Feqel LAI, LAF, LAX

laesst sich zusammenfassend feststellen:

al

b

c)

Fuer die o.g. Messwerte ergibt eine mit zunehmender Entfernung
drastisch abnehmende Reproduzierbarkeit. Zwei Messungen 1n
200 m Entfernung bei gleicher Windsituation und gleicher
Emission unterschieden sich um bis zu 4 dB, in 400 m sogar um
bis =zu 9 dB. Daraus faolgt zwingend, dass eine einzige Messung
der bheschriebenen Art durchaus betraechtliche Abweichungen vom
Erwartungswert haben kann und deshalb eine groessere Zahl von
unabhaencigen Messungen zur Beschreibung der Immission heran-—

zuziehen ist.

Die Reproduzierbarkeit ist abhaengig von der gewaehlten Mess-
groesse. Hier 1st der LAX diejenige Groesse mit der besten
Reproduzierbarkeit, sicherlich wiederum wegen seines integra-

len Verhaltens.

Die Wiederholungsstreuung zeitlich eng aufeinanderfolgender
Messungen ist Jjedoch gering im Vergleich zu Streuungen, die
innerhaib eines laesngeren Zeitraums auftreten, wie man den
Farrelogrammen entnehmen kann. Dies gilt zumindest wiederum

mit Ausnahme der Ergebnisse fuer LAF und LAX bei 100 m.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

3.4.1. Durchfuehrung und Ergebnisse

Das Untersuchungsverfahren sowie die Ergebnisse zur Ausbreitung von

Schiessgeraeuschen beil freier Schallausbreitung und die hierbei

angefallenen weiteren Ergebnisse werden im Folgenden zusammen-—

fassend dargestellt:

a)

b}

c)

d)

e)

Untersucht wurden Immissionspegel der Messgroessen LAImax
(LAIY, LAFmax (LAF) und LAx (LAX) bei freier Schallausbreitung
in 25 my, 100 m, 200 m und 400 m von der GRGuelle, einem Colt.
Die Untersuchung erstreckte sich ueber den Zeitraum mehrerer
Monate. Als Messwerte wurden der Mittelwert (MITTEL), die
Standardabweichung (STANDA) sowie der Minimalwert und Maximal-
wert (MIN,MAX) einer Schussfolge von 10 Schuss verwendet.
Neben den FPegelmesswerten wurden auch mittlere Windgeschwin-—

digkeiten und Windrichtungen waehrend der Messung erfasst.

Die Untersuchung der in 25 m Entfernung als Emission erhaobenen
Messwerte zeigte einen langzeitlichen Gang mit =iner Schwan-
kurigsbreite von S dB fuer LLAF, LAX und 7 dB fuer LLAI, der ver-
mutlich auf den Temperaturgang des Jahres zurueckzufuehren
ist. Die S5TANDA der Einzelschuesse zeigte Werte bis zu 3 dB,
im Mittel etwa 0.5 dB. Fuer die weitere Untersuchung wurden
die Immissionswerte der uebrigen Entfernungen auf die Emission

Jjustiert.

Ohne Schichtung nach Windgroessen schwankte die auf konstante
Emission bezogene Immission messgroessen— und entfernungsab-
haengig um bis zu 20 dB ueber alle Messtermine. Fuer die
Groessen LAF und LAX in 100 m Entfernung waren die Schwan-
kungen vernachlaessigbar klein. Insgesamt zeigte der LAX die

beste Reproduzierbarkeit.

Der Zusammenhang zwischen den untersuchten Messgroessen wuchs
mit wachsender Entfernung an. LAF und LAX korrelierten bereits
hei 200 m mit r = 0.94, In 400 m Entfernung korrelierten alle

Groessen mit r > 0.9%5.

Die Abnahme der MITTEL mit der Entfernung lag bei 7 — 2 dB pro
Verdopplung fuer die Mitwindsituation. Bei Gegenwind war sie
hoeher und betrug entfernungsabhaengiqg ? - 17 dBR pro Verdopp-
lung. Die STANDA verdoppelte sich zwischen 100 m und 400 m.

LIS-Berichte Nr. 41 (1983)
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) Die mittlere Differenz zwischen den Werten der Messgroessen
blieb bei Mitwind konstant ueber der Entfernung und betrug
dabei etwa &6 dB fuer LAI-LAF und 9 dB fuer LAF-LAX.

g} Ein Einfluss wvon Windrichtung und -staerke zeigte sich ab
200 m. Im Mitwindbereich blieben die Werte unabhaengig von der
Windgeschwindigkeit, im Gegenwindbereich zeigten sich deutli-

che Einfluesse bereits bei kleinen Windgeschwindigkeiten.

h: Die kurzzeitige Reproduzierbarkeit der Messwerte wurde mittels
einer zweiten Messung im Anschluss an die erste Messung unter-
sucht. Innerhalb einer Zeitspanne von 20 min wurden maximal
Ubnterschiede von 2 dBR (100m) bis zu 2 dB (400m) fuer den LAI,
7 dR fuer den LAF und SdE fuer den LAX begbachtet. Hierbei

wurden die Messwerte MITTEL zugrundegelegt.

Z.4.2. Schlussfolgerungen

Un beim Vergleich von Geraeuschimmissionen beil Schiesslaerm moeg—
lichst vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wird folgende Vorge-
hensweise aut Grund der i1n dieser Untersuchung festgestellten Fak-

ten empfohlen:

a) Zur Verringerung des Einflusses kurzzeitiger Schwankungen der
Emission und Transmission zwlischen aufeinanderfolgenden
Schuessen sollte der Mittelwert einer Schusstfolge herangezogen
werden. Eine Anzahl von 10 Schuss laesst auf Grund einer
groben Abschastzung unter Beruwecksichtigung der festgestellten
STANDA einen statistischen Fehler dieses Mittelwertes von etwa

+-2 dB erwarten.

b} BE=i Entfernungen ueber 100 m (LAl schon bei 100 m) sollte eine
wiederholte Messung ueber esinen laengeren Zeitraum voraesehen

werden, um die langfristigen Schwankungen mit einzubeziehen.

c) Diz Messungen sollen auf die Mitwindsituation beschraenkt
bBleiben. S0 erzielt man eine gute Reproduzierbarkeit der
MITTEL irn Verbindung mit einer kleinen STANDA je Messung,
welches wiederum die Qualitael der MITTEL verbessert. Eine
Beschraenkung auf kleine Windgeschwindigkeiten hat sich als

nicht ertorderlich gezeigt.
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d) Als Ersatzverfahren fuer die Messung des LAX scheint vorwie-—
gend der LAF geeignet zu sein. In der konkreten Situation mit
zwischenliegender Schirmung und Reflexion sollte der Unter-
schied zwischen LAF und LAX zumindest stichprobenweise festge-

stellt werden.

Bei der Anwendung dieser Schlussfolgerungen sollte jedoch immer
bedacht werden, dass es sich bei der Messung von Schiessgeraeuschen
um ein komplexes Problem handelt, welches durch die vorgeschlagene
Art der Vorgehensweise sicherlich nicht von allen Schwierigkeiten
befreit wird.

Dies gilt vor allem bei zusaetzlichen Schwierigkeiten, verursacht
z.B. durch Mehrwegeausbreitungen, komplizierte orografische Situ-—
ationen oder Ueberschallknallanregung, um nur einige zu nennen. So
1st es sicherlich notwendig, nach durchgefuehrter Messung die (GQua-
litaet der Daten a posteriori genau zu sichten, um Missdeutungen

zu vermaiden.
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ANHANSG

Der nachfolgende Anhang enthaelt die im Laufe der Untersuchung

angefallenen Daten in tabellarischer Form.

Anhang 1:

Anhang 2:

Hinwelis:

In diesem Teil sind fuer die Entfernungen 25 m bis 400 m
und fuer die FKollektive A" und ‘B° die bei den
Messungen angefallenen Daten geordnet nach dem Datum der
Messung zusammengefasst. Die Windgeschwindigkeit ist in
m/s, die Windrichtung bezogen auf den Strahl in Altgrad
angegeben. Alle Pegel sind in dB(A) zu lesen.

Das Datum enthaelt jeweils zweistellig den Tag, den
Monat, das Jahr. Die Uhrzeit enthaelt entsprechend
Stunde und Minute des Messbeginns.

Fehlende Pegelwerte sind mit O codiert.

Bei der Windrichtung ist MORD mit F&60 angegeben. Ein

Wert van O steht fuer Calme.

Dieser Teil enthaelt die aus den Urdaten 1t. fAnhang 1
berechneten Daten der auf den Messpunkt in 25 m Entfer-
nung bezogenen Fegel fuer die Untersuchung an den
Immissianspunkten.

Die Daten sind nach aufsteigender Windgeschwindigkeit,
beginnend beil Gegenwind {neg. Vorzeichen) sortiert.
Werte bei Querwind sind nicht enthalten.

Ausserdem i1ist  fuer jede Messwertart zur Eollektivbe-
schreibung der Mittelwert ueber alle Messungen sowie der
Mittelwert geschichtet nach Mitwind, Calme, Gegenwind
aufgefuehrt. Zu beachten ist die geringe Zahl wvaon Calme-

Messungen.

Die laufend= Numerierung der Messungen ist consistent
jeweils fuer die Daten im Anhang 1 und Anhang 23 jedoch
sind die MNumerierungen beider Anhaenge untereinander
nicht vergleichbar. Aals Identifikationsmerkmal saolite

der Messtermin benutzst werden.
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Anhang 1 Kollektiv ‘A" 100m

Messung! DatumiBeginni VWi ALPHA! LAl | LAF I LAX

Nr.i d ' ! {MITTEL STANDA  MAX  NINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
| 270482 13.23 3 240 94,15 2.84 100,00 92,00 90,87 2.29 95,00 87.80 80,33 2,02 84,30 74.80
2 40582 10.55 3 120 96,86 1,89 98,90 92,00 89,76 1,97 90,50 B4.80 79.19 1.54 80.90 75.90
3 100382 11.20 0 0 97.95 0.55 98,50 97.00 89.90 0.64 90,80 B8.80 79.33 1.30 BL.BO0 77.BO
4 120382 12.17 2 270 98,10 1,10 99,00 95.50 89.61 0.97 90,50 B87.80 79.52 1.44 81,40 77.50
5 140582 10.32 2 360 97,30 1,34 98.50 95.00 B9.05 1.26 91,30 B7.30 79.68 1,50 82,80 7b.40
b 180582 10.42 2 180 92,10 1.05 94,00 90.30 B89.40 1.50 91.50 B87.30 79.21 1.59 81,80 76.80
7 210582 10.30 3 180 96,65 2.11 99,00 92,30 B6.34 1,68 90,30 B4,50 78.31 1.91 81,10 75.10
8 240582 10.30 4 180 97.30 1,51 99.00 94,00 B89.43 2.13 93,00 B85.80 78.98 2.42 82,00 74.10
§ 260582 11.08 4 60 91.43 1.42 93,50 B9.00 B7.94 2,26 90.50 83.00 78,20 2,35 82.00 72,50
10 280582 10.40 3 180 92,55 1.04 93,50 90.30 89.56 1.34 92.00 B87.00 79.63 1.39 B1.30 77.40
11 20682 10.58 3 30 91,15 1.23 92,50 68.50 86.57 1.94 69,00 B2.50 76.71 2.42 80,40 72.00
12 80482 10,56 1 180 98.31 0,37 99,00 97,90 90,14 0.68 91.80 89,30 79.56 1.03 82,20 78.70
13 140682 10.32 5 180 97.76 2.10 99,00 92,00 91,20 2.29 94,80 86,00 81.02 1.97 83.30 76.90
14 180482 11,20 1 330 97.60 0.54 98,20 96,40 89.54 0.57 90,30 86.30 79.34 1.01 B0.30 77.40
15 210482 11,03 1 360 97.05 0.89 98,70 94,00 89.32 1.08 91,50 88.30 79.82 .45 Q1,80 77.00
16 230482 9,33 4 130 95.93 2.41 98.60 91,50 B9.10 2.25 92.80 86.50 78.72 2.09 Bl.60 73.40
17 250682 10.03 2 340 91,20 (.16 92,50 86.50 B6.10 1.25 B9.50 B4.50 77.80 2.27 80.30 73.70
18 290682 10.38 9 180 96.15 2.12 98,00 92,00 89.02 1.77 91,50 B85.80 79.77 1.85 B2.90 77.00
19 10782 11.17 4 150 95,17 1.95 98.40 91,50 B7.94 1.80 92,30 B5.80 78,20 2.26 B3.60 75.90
20 50782 10.16 4 130 94,92 2.93 98.30 90.10 B87.87 2.25 90.50 84.00 78.26 2.l6 B0.80 74.40
21 70782 9.59 3210 93.47 1.88 97.50 91.40 B6.20 1.41 89.30 B4.30 76,09 1.8 79.30 73.30
22 120782 11,04 5 360 91,65 0.91 93.00 90,50 88,22 1.94 91,30 B85.30 78.09 1.74 80.30 75.50
23 140782 11.14 2 30 97.85 1.00 99.00 96.50 89.83 0.97 91,00 8B.50 B80.04 1.37 81,80 78.50
24 160782 7.12 2 180 91,55 0,72 92,30 90,50 87.95 1,79 98.80 B4.80 78,78 2.34 B81.10 74,00
25 190782 10.50 2 340 97,00 1,72 99.00 93.00 B9.51 1.87 93.50 B6,50 79.20 2.49 63.80 75.20
26 210782 11,02 I 330 96,55 1,34 98,50 94,50 66,98 1.12 90,50 B87.50 78.75 1.51 B1.,10 76,40
27 230782 10.08 1 330 97.70 0.63 98,50 97.00 89,70 .12 92,00 88,50 79.70 1,73 B3.10 77.30
28 260782 11.08 {270 97,85 0.97 99,50 96.00 89,95 1,05 91,50 B86.00 79.82 2.22 84,80 77.30
29 280782 10.47 2 30 99,18 1,35 100,00 9,00 89.78 .27 91,30 87.50 79.39 L.33 B2.00 77.80
30 300762 10.00 4 360 97,95 0.90 99.00 96,00 89,48 0.66 90,30 B8B.00 79.73 0.95 80.90 77.30
31 20882 12.00 1 360 97,99 0,37 98,50 97.50 0,00 0.00 0,00 0.00 79.97 0.73 B80.80 78.80
32 40882 11.18 2 180 97.44 1,26 99,00 94,50 89.67 1.50 92,80 B87.30 79.34 2.07 82.80 76.10
33 90882 11.05 5 180 98,47 1,00 99,50 94,50 90.46 1.32 92,30 88.30 B80.84 1.77 B3.80 78.90
34 110882 11.45 2 180 99,04 0.64 99.00 97.00 90.09 1.12 92.80 89.00 B0.13 1,35 62.00 78.40
39 1308682 10.47 5 180 95,63 3,43 99,00 89.00 89,24 3,24 93,50 83.80 79.03 3.21 84,00 75.50
36 180882 12.50 6 180 98,29 1,56 100,00 95.60 91,20 2.51 94,80 B6.50 81.46 1,61 B83.80 79.20
37 281082 12.10 2 30 97,46 0.98 99,00 96.50 B89.46 1.11 91.50 B68.30 80.35 1,33 82.80 76.70
I8 31182 9.58 0 0 92,90 2,65 95.00 B86.00 88,50 2.21 90,30 82.80 79.32 2.42 8L.40 72.70
39 41182 10.00 0 0 91,35 3.79 96.00 B5.00 87.37 2,87 90.80 82,50 78,19 2.60 81.60 73.70
40 51182 9.5 1 360 92,30 3,60 97,00 B5.00 87.36 3.36 90,50 80,30 78.24 2.97 82.20 73.50
41 291182 13.20 0 0 98,20 0.59 99,00 97,00 90.18 0.72 91,30 88.90 81.12 1.26 82.60 7B.70
42 301182 12.09 5 360 94,78 2,27 98.00 91,00 87.75 1.72 90,50 BS5.00 78.34 2.00 80.90 74.90
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Anhang 1 Kollektiv "A"  200m

........................................................................................................................

Hegsungi DatumiBeginn: VNI ALPHA! LAl v LAF ¢ LAX
ir . ; ; i PMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAZ  MIN
1 270482 13,3 I 280 88.75 2,99 91,30 84,50 85,03 2,63 87.30 80.30 74,97 2.868 7.0 69.70
760387 10,55 3 1200 6.0 0,00 0,00 (.00 B3.93 3,17 BA.EG T7B.00 V2.9¢ 3.9 TEIN e7.4
3 37 1120 0 0 85,84 (.04 B8.90 BS.30 83,36 1,40 83,00 80,90 T84 LS4 TR.E0 YL
e I TY ES07 LY 90,20 87000 B4,0Z 1,20 8RB0 BLLO TELT O L.S2 TTV30 TLOE
5 RYS I 3ev 9e.44 0 1,23 98,50 BR.O0 BL.07 1,95 B350 8C.G0 TL.ES 2,03 THIO .70
B RDi0.4L 2 B0 B4&TL O 1,B9 8G.30 81,80 79,08 Z.80 B3.50 74,80 e%.76 3,93 75.30 64,18
7216382 10,38 T 18D 87,64 1,74 84.00 80,50 77.91. 2,57 81,30 74,30 68,20 2.48 71,80 64TV
B 240382 10.30 4 180 80,45 3,17 84,00 75,00 74,32 3,27 78,00 69.30 44.13  2.B1 68,00 40.30
9 260582 11,98 4 b0 86,36 1,48 88.20 84,00 81.21 2,58 85.30 77.80 71.36 2.40 7&.60 47.90
10 280382 10.40 3 180 84,13 1,76 87.00 B2,50 78.36 3.20 B2,80 74,80 68.30 2.B3 7Z.90 6%.3
11 20682 10.38 7 30 B4.9% 7.58 88,30 B1.00 78,17 1,78 B81.00 73.30 4B.&1 1,31 69.80 64.70
12 BOAB2 10.536 1 180 91,55 1.8 93.00 B4.50 B3.B6 2.13 88,30 79,80 73.74 1.9% 76.60 T0.20
13 140682 10,32 5 180 82,80 4,15 90.00 76,00 78.85 S5.13 BA.B0 70,50 47.12 4,35 75.10 61.90
14 180882 11,20 1 330 87,33 0.75 89.00 B86.30 83,63 0.99 B2.30 B2.30 73,26 1.67 T7b.00 71.2
15 210682 11.03 1 360 B6.70 0.48 87.20 86.00 82,64 1.12 B84.30 80,80 72.74 1.32 73.10 70.90
15 230682  9.35 4§ 150 82,60 5,35 93.00 72,50 76.B6 5.91 87,30 47.30 47.33 5.09 T77.B0 40.40
17 230682 10,03 7 360 89,50 2,17 93.00 BA.50 81,00 2,40 83.30 77,00 70,80 2.49 75.80 65.40
18 250682 10.38 5 180 80.00 5,07 85.30 70.30 73,50 .34 B3,30 65.80 4S.14 4.Zp 70,80 I9.00
19 10782 1L.17 4 150 83.95 3.12 84,00 73,50 7B.76 4,78 B4,80 71.80 69.08 4,84 76,10 02,30
20 50782 10.14 4 130 85,10 3.14 91,00 80,00 79,68 3,58 B5.80 74,B0 69.33 3.93 74.90 63.40
2 182 9.9 3 210 85.50 1.48 88.50 83.0¢ 80.90¢ 2,33 B3.30 77.50 71.08 2,14 74,60 68.6C
22 120782 11,06 S 3b0 85,88 Z.08 89,20 B3.00 B0,54 3,08 B4,50 76,50 71.55 3.32 76,30 67.40
23 140782 11,14 2 30 88,04 1,72 90,60 85,30 82,48 1,35 B4.30 B0.00 72,72 1,50 76,30 70.80
24 160782 7,12 2 180 BS.47 1.63 87.60 B2,50 B1.48 3,46 83,30 73,00 71,33 3.06 74,50 46,30
29 190782 10,50 2 340 8640 1,18 B89.00 84,80 82,21 1.74 83.80 79.80 7i.B4 1.30 7410 T70.20
26 216782 11,02 3 330 8441 1,27 BE.30 B85.00 B2,3B 1,53 85,00 79.30 71.88 1.60 74,80 69.40
27 230737 10,08 1 330 87.20 2.44 91,00 83,00 83,80 1,61 86,30 80,50 74.10 2,17 76.80 69.20
78 250782 11.08 1 270 86,92 1.64 89,80 B4.60 B3,91 1,32 85,50 81,80 73.68 1,26 73.10 T1.60
29 280782 10.47 2 340 B3.56 2,34 90.40 83,80 82,48 1,91 8A,00 79.30 72,10 2,22 76.30 6B.50
30300782 10,69 4 a0 B3.73 2,83 89.50 81,30 82,44 2,28 85,50 78,30 72.44 2.24 7b.80 69.10
31 20882 12,00 {360 88,08 2,71 91,80 84,80 84,32 .96 B7.60 81,80 73,73 2.2l 76,70 70.90
32 60887 11.18 2 180 B87.72 4,10 93.00 82,00 B3.44 3,94 88,50 76,50 73,44 3.50 7B.40 6B.60
33 90882 11,05 3 180 65.60 4.46 91,00 79.00 81,76 3.54 83,80 73.80 71,23 .61 T75.10 45.80
34 110882 11.45 2 180 B89.38 2,76 92,30 82,50 84.87 1,91 87.30 82,00 75,02 2.08 77.70 7,30
39 130882 10,47 S 180 BI.0B 3,29 87.30 79.00 78,97 3.45 83,00 7I.00 49.54 3.45 T4.30 63.40
36 180882 12,50 b 180 B6.58 5,16 G3.00 B1.00 BL,70 4,42 87.30 73,80 72.34 4.45 T79.60 46.30
37 281082 12,10 2 360 85.80 1.92 89,80 83.80 82,23 1,54 B84.80 80,80 72.91 1.96 7590 70.80
38 31162 9,58 0 i 84,73 1.6 87,30 B1.00 B8(.30 2,iB 83,50 75.50 72.97 2.20 75.40 47.80
39 41182 10,00 0 0 83.31 2,24 87,00 80,00 80.0¢ I.18 83,50 74,30 71.45 3.07 73.40 bb.60
4G 51182  9.56 1 360 83,64 2,72 87,50 79.20 79,33 3.47 84,00 73,80 70,47 3.36 74,70 644.i0
41 291182 13,20 ( 0 85.38 1.05 87,00 83.80 82,83 1.02 84.50 81.30 73,26 1.57 7a.70 T7i.80
2 301182 12,08 3 360 83.62 2,37 B6.50 79,50 78,52 2,85 82,80 73.B0 70.4G 1.94 73.00 &7.1¢

B
L4

Lo
5
I
i
-
e
“
il

e



fnhang | Kollektiv "&' 400m

Messung: DatumiBeginn! Vi ALPHAT LAl 't LAF v LAX

Nr.i | | ' MITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
1 270487 13.23 3 240 72,90 3,91 79,50 4B.00 67,38 2,96 73.00 44,00 40,38  Z.0% 64.70 57.80
7 60582 10.35 30120 76,15 4,66 B3.30 49,50 70,38 4,81 79.30 43,30 63.65 2.96 668,30 39.90
3100582 11,20 0 0 78.26 3,56 85.00 74,00 74,44 2,89 79,50 70.50 65,03 Z.48 468,30 41.10
4 120382 12,17 2 210 78,70 4,00 84,50 70,00 72,93 4,73 B0.30 64,80 64,26 3,72 70,70 57.90
5 140582 10,52 2 360 82,20 4,20 89.00 77.00 76,71 3.47 82,30 72,00 66.97 2,63 71.40 63,30
6 180582 10.42 7 180 64,70 3,25 69.40 60.00 39.47 3.54 4h,BO 55.30 §5.05 0,98 56,00 52,90
7 210882 10,30 3 180 62,00 3,42 69,00 $55.30 S§7.38 2,74 41,30 51,30 52,22 .46 94,20 49,10
8 240382 10.3D 4 180 64,02 3,87 72.50 40.50 39.07 4,42 463.00 54,00 53.B6 1.4 57.00 351,20
9 260582 11.08 4 60 78.35 4.74 BS540 71.30 73,89 4,09 79,50 468.20 44,51 4,07 70,40 I9.BO
10 280582 10.40 3 180 61,83 2,33 64,30 3B,00 S57.40 2,63 460,50 352,80 S3,38 1,37 56,10 50,10
11 20682 10.58 3360 T73.14 3,28 80,80 65.80 70,33 2,02 74,30 48,30 61.71 2,19 45,40 58,50
2 8068z 10.386 1 180 6B.00 3,34 73,20 63.00 64,63  2.92 6B.BO 40,80 56,33 2.23 959.10 5310
13 140882 10,32 9 180 64,76 3.67 73,30 462.00 40,07 3,58 6B.30 57.00 S5.67 2,37 60,60 92,60
14 180682 11,20 1 330 80.43 5,00 90.20 74,B0 75.72 3.66 BZ.80 72,00 6h.3B 3.62 74,20 62,70
15 210682 11,03 1 360 80.26 3.14 85,40 75,20 76,32 2,13 80.00 73.30 66,89 2.06 70.00 63.20
16 230682 9.35 4 150 63.18 3,32 49,30 59,00 S58.88 3.67 64,50 153.80 ©5.24  1.90 57.40 51.80
17 250682 10,03 2 360 76,70 4,09 87,20 72,00 72,80  3.33 79.30 47.00 63,18 2,29 4B.30 40.00
18 290682 10.38 S 180 6413 2,40 67.50 60.50 59.57 2,44 43,30 055,50 56.76 1,99 40,30 53,40
19 10782 11.17 4 130 43,18 3.24 71.00 &1.00 41.15 3,08 45,80 S56.00 95,57 2,38 40.90 951.90
20 50782 10.16 4 150 67.78 5.94 79.00 G56.60 43.38 5.69 71.80 54,00 356,24 2,34 40,60 352,40
21 70782 9.39 30020 6616 4,33 74,50 60.50 62,38 3.47 46B.30 56,30 56,18 2,04 59.60 53,40
22 120762 11,06 § 36D 75.95 2,94 79.50 70.00 71.72 3,19 73.B0 463,80 462,91 3,08 67.60 37.90
23 140782 11,14 2 30 79.83  4.16 B7.50 73.00 75.63 3.01 B0.30 69.30 b6.16 2,99 70,40 59.40
24 160762 7.12 2 180 6530 2,23 69,50 62,50 41,71 2,90 48,30 58.00 S5B,03 .46 59,90 25.70
5 190782 19.50 2 360 78,45 2,72 B3.30 75.00 74.69 2,22 78,30 T71.50 63,30 2,09 49,20 42.70
26 210782 11,02 3000330 7910 3,60 84,00 73,00 75.06 2,74 79.30 69.80 65.09 3.27 49.40 98,90
27 230782 10,08 1 330 82.40 3.9 88.30 76,00 76,90 2,64 B1.B0 73.30 &7.20 3.16 72,60 62,40
28 260782 11.08 1270 74,15 2,49 77,30 70,00 49,98 2,75 74,30 63.00 61.01 2.56 63,70 35,80
29 280782 10.47 2 360 78,30 .12 82,90 73.00 74,60 2,13 77.00 70,50 45.41 1,80 48,80 62,80
30 300787 10,00 4 360 78.10 3.57 85.90 73,00 73.91 2,86 79.30 49.80 64.65 2,30 69.40 41,70
31 20882 12.00 1 360 80,63 3.54 85,00 74.50 76,09 2,52 79.80 73,30 45,54 3.14 70,40 61,90
32 60882 11.18 2 180 70,00 5.93 80.50 62.50 43.33 4.68 73,30 358,80 57.84 3.49 64,30 32,80
33 90882 11,03 S 1806 72,83 6.07 8B.00 45.00 47.60 5.99 80,50 35B.80 39.1% 4.51 69.30 33.20
34 110882 11.45 2 180 77.60 2,45 82,00 74.00 71.26 3.19 77.B0 47.50 41.35 2,78 67.00 G9E.iC
35 130882 10.47 3 180 70.43 5.93 85,00 45.00 44.92 5,39 77.30 40,30 59,74 4,67 6B,90 54.10
36 180882 12.50 6 180 72,75 5,06 BZ.00 47.00 48,27 4.48 77,00 63.060 60.32 3,39 46,80 356.60
37 281082 1Z.10 2 30 79,75 3,02 BA.50 75.00 74,76 2,25 78.50 70,50 64.97 Z.08 68.40 61.70
38 31182  9.958 0 4 79.84 2,86 62,50 72,00 73.74 3.28 77.30 64.00 64,23 2.79 67.20 358.40
39 41182 10,90 0 0 79.83  2.49 82,00 75.00 72,68 1.6 74,90 &7.00 63,23 3.25 67,30 57.80
40 51182 9.3% 1 360 78,08 3.10 82,00 73.50 71.45 392 77,00 46.30 62,45 3,43 67,70 98.50
41 231182 13.20 0 0 79.85 2,33 82,00 74.00 73.32 3.23 77.80 47.30 44,38 2,34 468,90 40.70
42 101182 12.0% 3 360 76,65 3.50 83,00 71,30 70,72 3,47 78,00 66,30 62,02 2,86 47.40 35B.40
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Messung: DatumiBeginn:
Nr.i
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{40682
160682
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50782

70782
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140782
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h 210782

239782
260787
280782
300782
20882
60882
30882
110882
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180882
281082
31182
41182
91182
291182
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Anhang ! Kollektiv ‘B’ 25m
VN! ALPHAY LAl i LAF VLAY

| IMITTEL STANDA  MAY  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAY  MIN

13.46 4 240 110,25 0.42 111,00 110,00 103.92 0.84 109.30 102,80 94,35 1.4B 96,50 9l.60
114 2 90 110,39  0.73 111,50 109,00 103.153 0,65 104,00 102,50 93,95 1,01 93,30 92.30
1.41 L 340 109,45 0,44 110,00 109,00 102,88 0.358 103.80 102,00 93.63 0.87 94,60 92.10
12.40 2 270 109,52 0,48 110,00 109,00 103,04 0,75 104.00 101.80 93.30 1.19 95.60 91.7C
11,19 2 360 109,25  0.35 110.00 109,00 102,18  0.48 103,00 101,50 92,89 0.99 94.30 91.20
11,135 2 150 109.40  0.52 110,00 108,50 101,86 0.99 103,30 100.00 92,85 .33 94.90 90.30
11,03 3 180 109.40  0.57 110,00 108,50 101,87 . 0,83 103.00 100,00 92,53 0.82 94,10 91,60
10.30 4 180 106.95 0.90 108,00 105,00 102,93 0.57 103.80 101,80 94,00 1.03 95.40 92,60
11,29 b 60 108,83 1,02 109,40 106,00 100,87 1,02 102,30 98.50 92,04 1.16 93.60 90,40
11.03 3 180 105,15 1.18 107.50 103.50 101,50 1.17 103,30 99,30 92,04 1,33 93.70 BB.90
11,25 I 360 103.15 0,38 104,00 102,50 99,40 1,08 100,80 98,00 90,95 1.02 92.80 89.30
11.19 0 0 107.42  0.56 108,50 106,50 103.01 0.40 103.80 102.3¢ 9%3.11 1.08 95.00 91.90
10,56 3 180 106,74 1,10 108,40 104,50 102,63 1.10 104,30 100,30 93.43 1.04 95.30 92,00
11,58 1 336 109.52 0,30 110,20 109.90 102,70  0.43 103.50 102,00 93.38 0.76 94,80 9Z.1¢C
11,25 2 360 106,00 0.8% 107,56 105,00 101,88 0,93 103,30 100.50 92,46 0.97 33,60 90.20
10,060 ] 18G 105,45 .42 107,00 102,50 101.54 1.91 103.30 97.80 91.82 Z.20 94.40 87.20
19.21 2 360 108,20 1,06 106,50 103,50 101,20 1,22 102,50 98,50 91.90 1.83 94,10 89.00
11.01 7 180 106,35 9,91 108,50 103.00 102,10 1.03 104,00 100,00 92,04 7.29 93.80 B4.40
11.40 3 150 108,98 0,47 109,30 108,00 101,22 0,87 102,50 99.80 92,62 0.98 93.80 90.90
10,38 ] 150 105,39 0,47 106,00 104,00 100,96 0,87 101,80 9B.B0 91,33 (.22 93.20 89.20
10.2 1 210 104,90 1,24 106,30 102,50 100,96 1,74 102,50 97.30 91.39 1,76 93.80 87.%9
11,33 6 60 105,60  0.66 106,50 104,30 101.49 0.86 102,30 100,30 92.31 1.28 94.40 90.80
12,00 3 360 105,63  0.63 106,506 104,30 102,09  0.66 103,00 190,50 92,40 G.92 93.60 90.10
7.35 | 190 106,80  0.67 108,00 105,50 102,78 0,52 103.30 101,80 93.48 0.96 99.10 92,10
11,18 300360 106,40 0.81 107,50 105,00 102,54 Q.67 103.50 (01,50 92,94 0.97 94,60 91.90
1.2 I 330 105,95 0.69 107.00 105,00 102,09 0.58 102,80 101,00 92,66 0.99 94,30 91.30
10,30 2 240 107.30  0.95 108.30 105.00 102,80 0,76 103.30 100.80 93.80 1.l6 95,60 92,00
i11.42 | 240 107,10 0,94 108,00 105,50 102,90 0.467 103,50 101,80 93,79 1.27 95.30 9Z.10
1) 2 330 107.13 (.85 109,00 103,30 103,19 0,51 104,00 102,00 94,30 1.04 95,50 92.40
11,08 3 360 106.8C 0,47 107,50 105,30 102,60  0.64 103,30 101,30 93.20 0,99 94,B0 91,80
12.21 { 36 105,90 0.21 106,00 103,50 101,92  0.28 102,30 101,50 92.61 (.30 93,80 91,20
11,95 { 180 107,30 1,14 108,30 103,00 102,73 0,85 103,90 101,00 93.65 (.41 95.30 92,00
1,30 3 180 107,70 0,63 108,30 106,50 103,14 0,47 103.50 102.30 93.61 0,72 94,90 92,60
12,12 2 180 198,00 0,71 (08,50 106,50 103,39 0.50 103.80 102,30 94,49 1,18 95.B0 92,B0
1.1z 3 180 107,45 0,96 108,50 106,00 102,89 0.89 103,80 (01,50 93.64 1.33 95,60 91.80
13.10 7 156 108,25 0,92 116,00 107,00 103,77 .74 105.00 102.80 94,53 1.26 96.40 92,20
12,37 3 160 109,65 0,42 110,50 109,00 103,10  0.78 104,50 101,80 93.46 1,08 95.00 91,40
10,23 G 0 169,40 0.57 110,00 108,50 103,48  0.467 104,30 102,30 93.67 0.74 94,80 9Z.60
10.24 ) 0 109,35 0,38 110,00 108,30 103,164 0,58 103.80 102.30 93.95 .89 95,80 92,99
19,19 3 360 109,55 0,30 110,00 108,3¢ 102,59 1,11 103,80 100,00 93.09 1.31 54,1 B9,70
13,43 0 O 110,40 0,46 111,00 109,50 104,40 0,74 105,50 103.00 93,964 1,25 96,30 92,49
12,33 3 360 110,20 0,63 111,00 109,50 103,16 0.82 104,30 102,00 93.61 1,33 96.10 91.30
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VWi ALPHAY  LAI

IMITTEL

finhang 1 Kollektiv ‘B’ 100m
| LAF LAX

STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  HAX  HMIN
2,20 99.50 91,50 91,23 1.76 95,30 88,50 A1.21 Z.05 84,90 77.10
1,61 99,00 93.3¢ 89,57 1,38 92,50 88,00 79,35 1.74¢ B2.10 76.90
0.47 98,30 97,30 89,77 0.40 90,30 89.00 79,63 0.80 81,30 78.90
0,75 99,00 97,00 89,79 0,90 90.80 88,30 79,30 1.43 HBL.80 77,30
0.52 98,00 96,30 88,88 0.42 89.30 €8.30 79,32 1.10 &1.00 77.30
0,82 94,00 91,50 90.05 1.17 91.80 88.80 80,03 1.63 B2.30 78,30
0.64 98,50 96,30 89.97 1,22 92.50 868,30 79.83 1.70 83.20 76.80
1,96 100,00 94,50 90.07 2,10 93.80 B&.50 B80.06 2.94 83.20 74.70
{,16 93.50 90.00 87,85 2.13 91,50 84.30 77.67 2.37 82,00 74,50
0.97 94,00 90.50 88.94 1,32 90.50 86,50 79,10 1,85 Bl.10 73.B0
0.42 91,50 90,00 84,83 1.45 B9.30 84.80 77.67 1.34 79.20 75.30
0.73 99.00 96,90 B89.89 0.93 91,50 88,50 79.68 1.73 82,20 77.20
1,64 99,50 94,80 90,08 2,59 94,80 87.00 79,86 2.98 85,50 75.80
0,33 96,20 96,40 89.32 0,63 90,30 88,30 79,94 1.06 B1.B0 78.80
0.72 98,00 93.90 #88.74 0.85 90,30 487.80 78.87 l.06 B0.70 77.20
2,57 98,30 89.50 868,05 1.97 90.80 B3.50 78,31 2.2 81.10 73.20
1,03 93.00 89.50 87.80 1,66 89.80 85.00 78.40 1.48 80,50 76,20
3.06 99,50 88.50 91.23 2.89 94,30 84.30 81.05 Z.92 B83.60 73,50
2,72 98,30 90,30 87.42 1.43 90,30 84,50 77.96 2.15 AL.60 74.70
1,45 99,10 94,50 89.0f 1.34 90,80 B&.BO 79.33 1.46 BL.10 76.60
2,35 97,20 89,70 B6.89 1.83 B9.00 83.30 77.03 2.22 80.30 72.30
0.91 94,00 91,00 BB.BY 1.57 90.B0 B6.30 79.07 1,37 FE1.80 7&.40
£.20 98,50 95.00 88.s4 1.27 91,30 87.30 78,19 1.79 81.80 76.40
0,79 94,00 91.350 89.91 0.91 91,00 88,30 79.48 1.74 BL.BO 77.10
1,40 99,00 94.50 89,08 1.23 91,00 87.60 78,90 1.22 80.70 77.40
1,42 98,00 93.00 86.72 1.24 90,50 B6.30 78.74 1.57 B1.50 75.70
0.68 99.00 97.00 90,00 0.90 91,50 89.00 79.70 1,25 82,00 78,10
0,B2 99,00 97.00 89.96 1.06 91,30 88.50 80.07 1.94 B2.60 77.10
1.02 109,00 97.00 90,39 1,41 93,50 88.50 80,27 1.90 B3.80 76.80
1,04 99,50 96,50 90,21 1.29 92,00 84,00 80.68 1.33 83,00 78.80
0.46 99,00 97.50 0.00 0.00 0,00 0,00 79.63 C.95 81,10 74.50
0.66 99,00 97.00 90,03 0,77 91,30 88,80 B80.03 t.06 81.80 78,20
1,50 101,50 96.00 90,99 2.34 94,00 88,50 Bl.44 2,75 86.80 78.30
0,33 99.50 98.00 90,65 0.98 92,80 B89.50 80,35 1.30 B83.70 78,40
0,87 99,40 97.00 90¢.29 0.92 91,50 89,00 480.44 0.36 B81.40 79.40
1,45 101,00 96,00 92,66 2,47 97,00 89,00 82,05 2,3¢ 83,30 78.80
1,30 100,00 95.00 89.37 1.20 92,00 87,50 80.30 1.18 81.60 78,30
0.83 93,30 93.00 B9.87 0.61 90.80 89.00 80.22 1.03 B1.70 79.20
0,97 95.00 92,00 B9.45 0.48 90,30 88.00 80.t4 0.9 B81.30 78.90
2,10 97,50 90,00 B89.33 .36 91,30 B6.50 80.65 1.45 82.80 78.20
0.46 99,10 97,50 90.04 0,63 91,30 89.30 80.65 0.72 81.30 79.49
1,48 99,00 94,20 90,08 1.22 92,00 87.80 B80.88 1.31 83.30 74.80
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Messung! DatumiBeoinn:  VW! ALPHAT LAl T LAF i LAX

Nr,! | ' ; (MITTEL STANDA  NAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
1 270482 13,46 4 240 87.99 3.74 93.00 81,00 83,58 4,54 88,50 74,50 72,95 3.96 76,40 b4.90
7 60562 1.1 A 50  0.00 0,00 0,00 0.00 82,63 1.81 B&.30 80.30 T7Z.87 1.62 7470 49.40
3100382 11,41 1 360 B6.43 0.44 87,20 @5.80 B82.81 0.99 84,30 61.30 73.61 0.9 74,70 72.20
4 120582 12.40 2 270 87.76 2,26 92.00 85.50 B3.34 2,01 B87.00 B1.30 73,29 2,04 76.00 70.60
5 140582 11,19 2 340 86,63 0.95 88,30 83,30 82,70 1,33 B4.50 @0.00 72,72 1.75 73,90 70.60
6 180382 11,13 2 150 86,37 2,02 90,00 B83.00 82,36 3.29 86,80 76.00 72.36 3.29 7B.00 44,40
7 210582 11,03 3180 83,30 1.71 87,60 BL.00 76,75 3.23 B84.80 T73.B0 66,73 3.00 74.20 64.00
8 240582 10,30 4 1B0 B0.36 4,87 BB.BO 74,50 74,71 - 3,50 B5.00 69.30 43,25 5.4 75.50 40.80
9 260542 11,29 b 60 85,73 2,02 88,40 61,50 79,62 2.71 B4.30 74,50 70,20 2,37 72,00 46,30
10 280382 11.03 3 180 83,43 2.90 89,30 79,00 78,00 3.86 B6.00 72,30 &7.62 3.B1 74.50 63,10
11 20682 11,25 3 360 8569 2,86 9L.00 B2.00 78,72 1.98 82,80 76.00 69.63 2,284 74,00 63,80
12 80687 11,19 0 0 91.85 1,18 93,00 89.30 B84,350 (.B4 66,30 BL.OO 74,27 1.85 76.80 71.60
13 140682 10.36 3 180 79.55 4,30 84,50 72.50 74,18 4,03 79.00 47.50 65,19 3.36 70,10 60,50
14 180682 11,38 1 330 8583 0,71 B88.00 86.00 B2,85 0,75 B4.30 81,80 72.91 .37 73.60 71.90
15 210682 11,25 2 360 86,335 0.47 87,00 85,50 82,28 1,04 83,80 B80.30 71.98 0.71 73.00 71.00
16 230682 10,00 4 180 85,10 1,79 B7.50 83,00 79.78 3.30 B83.30 74.50 69,67 3.54 T4.10 64,20
17 230682 10,21 2 380 85.90 0,82 87,00 84,20 81,30 1,52 83.00 78,00 70,60 1,69 72.90 64,30
18 290682 11,01 7 180 79.75  6.10 B7.00 69,00 75.34 6,77 84,80 44,50 45,60 4,50 73,50 58,20
19 10782 11.40 I 130 86,50 2.9 92,00 82,50 Bl.66 3,47 85,50 74,80 71,22 3. 47 75.30 435.80
20 50782 10.36 4 150 84,65 3.03 90.00 78.90 79.73 4,47 86,50 71.80 69,31 4,19 76,70 63,00
2170782 0.2 1 210 85,00 0.82 87.00 85,00 81,32 (.47 B3.30 79,50 71,73 1.48 74,10 ¢69.80
22 120782 11.33 b 360 86,35 1,57 89,50 B4,00 81.96 2,18 83,30 78,00 72,5 2,26 76,30 70,20
23 140782 12,00 3 360 8652 0.97 88,00 B85.20 82,34 1.54 84,50 79.00 72,24 (.46 74,30 70.40
24 160767 7,33 {150 67.37 (.42 90,50 B85.20 84,74 1.56 B6.80 B1.80 74,41 1.66 77.10 71,80
25 190782 11,18 I 360 86,38 1,02 37.80 B84.40 82,15 1,25 84,30 80,50 71,74 1,60 74,10 49.20
26 210782 11.29 3 33 85.95 0,87 B7.50 B5.00 81,40 1,21 83,80 79.80 71,737 1.59 74,10 49,50
27 230782 10.3¢ 2 240 88.10 2,22 90,80 84,50 84.20 ,h8 85,50 BL1.30 74,20 1,80 76,60 71,00
26 260787 11,42 1 240 89,12 1,39 91,00 B87.00 85.14 1.26 87.30 B3.00 74.93 1,00 7a.10 72,90
29 280782 11.10 2330 87,55 1,96 91,20 B4.00 68,25 2.12 70.00 &4.40 74,22 2,07 76,10 70.40
30 300782 11.08 5 360 86,16 2,00 B85.40 83.50 B81.65 1,67 B3.B0 79.30 72,06 1,57 73.90 49,40
3120882 12,21 1 30 89.39 2,13 93,50 84,50 B4,70 1.10 84,80 83,50 74,33 .06 75.70 72,00
32 60882 11,35 { 180 87.86 2,26 92,00 84,30 B83.82 2,07 B7.00 BL.00 73,78 2.06 77.30 71.4D
3790882 11,30 3 180 86.07 5.34 95,00 79,50 82,01 4,28 89.00 73,60 71.35 4,58 79.00 65.10
34 110887 12,12 ¢ 180 89,10 2.80 92,50 B4.00 84,67 2.04 87,50 B0.30 74,20 2.46 77.90 49.90
39 130887 il.12Z 5 180 36,91 3,09 32,00 82,50 83.39 2,61 B.50 T76.30 T71.34 2,43 75,80 47.70
36 180887 13,10 7 150 85,37  3.99 31,30 30.00 80,30 .87 83.30 73.00 71,07 3,40 75,40 64,10
37 281082 12,37 3 360 84,18 0.97 86.20 82,50 81,03 0,71 82.30 80.00 T71.46 1,07 73,30 70.20
36 31182 10,23 0 O 86,52 2,01 91,30 B4.30 83,20 1,13 B83.80 82,30 74,48 (.73 78,00 72,30
33 41182 190.74 0 9 89,18 0.89 86.80 83,50 82,23 0,89 B3.90 80,30 73.02 0.74 74,20 72,00
40 51182 10,19 3 360 B3.39 1.44 88,40 83.30 81,71 1.67 B4.30 78.80 7I.04 1.47 74,00 49.20
1 291182 13,43 0 @ B4.87 0,54 85,80 83.80 82,84 0.58 B83.90 82,00 7i.6l 0,91 74,90 71,40
42 361182 12.23 5 360 87.39 2.58 93,00 64,80 82,60 2,40 87,50 79.80 73.90 2.70 77.20 7910




Anhang 1 Kollektiv "B’ 400m

Hessung! CatumiBeginn: VWi ALPHA!  LAI | LAF t LAX

Nr. ! | ! IMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MWAX  MINMITTEL STANDA  MAX  MIN
1 270462 13,446 4 240 72,06 5,45 79.90 64.50 4k.46  5.40 T72,B0 3B.30 38,80 .91 ed.40 33,40
¢ b03EZ 1118 ? 90 80,05 Z.40 B4.00 76,50 74,86 3,67 BO.00 68,30 66,80 2,74 49,30 42,9
T100SET 11.4t 1 380 79,19 L.99 82,00 79.50 73,38 L.36 77,50 7300 68,07 0,97 6B.DG 65,39
4 126382 12,40 T 270 77.80 5,42 B2,50 46,30 72,57 8,77 78,30 62,00 43,91 3.32 4B.90 GB.20
S 140382 11,19 7 360 80,40 4.22 84,00 T73.00 75,57  3.09 79,30 71.30 66,51 2.70 49.70 41,30
6 180582 11.13 2 150 68,15 2.67 TL.70 63.50 42,23 2,46 46,30 58,50 34,21 2.5 §7.40 51,40
7 210982 {1.03 3 180 61,85 1,16 64,00 61,00 57.73 1,08 159,30 955,30 50,56 .88 952,30 44.00
B 240582 10.50 4 180 44,00 2,89 71.40 60,10 59,20 2.B1 66,30 55,00 353,58 1.48 37.40 53,30
§ 260582 11.29 b 60 76,38 3.01 82,80 72.40 72,46 2,45 74,80 6B.30 43,13 1,79 66,40 60.30
10 280582 11.0% 3 180 61.42 1,98 45.00 59.50 354,76 2,32 60,80 353,30 53,91 1,80 356.00 %50.40
11 20682 11.25 3 360 77.43  3.35 81,50 70.60 72,43 2,84 77.80 6B.50 62,87 2,01 &&.70 40,50
12 80682 11,19 0 0 75,23 5,43 B1.20 63.80 4B.96 4,57 73.50 59,30 40,29 3.32 44,70 53,00
13 140682 10.36 5 IBG 44,19 3.34 72,50 40,00 59,76 3,31 47.80 96,00 57,29 1.80 60,90 S5.10
14 180682 11.58 1 330 81,20 2,23 84,00 77.40 76.79 1,28 78.30 74.80 47.38 1.594 49.40 45.40
15 210682 11.2 2 380 77.87 1,74 80,60 75.60 74,64 1,48 76,80 72,80 43.70 1,04 47,10 64,00
14 230682 10.00 4 180 44.56 2.55 4B.00 &0.00 40,75 3.12 44,50 59.BO0 56,63 1,13 5B.20 54.60
17 250682 10.21 2 360 75,40 1,32 77,20 73,20 71,90 1.60 74,00 6B8.80 62,46 1.8! 64,30 359.30
18 290682 11,01 7 180 64,42 2,46 6B.50 61.00 60,17 2,45 63,50 55.80 57,38 1.23 59.50 56,00
19 10762 11.40 3150 70,70 5,86 79.30 &83.00 5.48 4,85 72,30 958,30 S5B.12  3.65 44,40 33,30
20 50782 10,34 4 130 47.94 4,98 75.60 42,00 43.87 3.67 72,00 S7.80 56,28 3,78 6l1.60 352.50
21 70782 10,22 1 210 70,17 3,60 77.00 46,20 46,26 2,61 70,50 62,50 957,89 2.49 61.30 54.60
22 120782 11,33 6 30 77.00 2,72 82,00 73.00 73.33 2,33 76,80 69.80 44,12 2,05 46.50 61,10
27 140782 12,00 3 340 78,88 3.85 83.00 72,00 75.69 3.10 79,90 69.50 45,38 3,28 69.00 59.30
24 160782 7.39 1 150 71,85 4,19 79.00 6B.00 47.12 2,70 72,30 44,00 59,69 1.79 &3.10 S56.80
25 190782 11.18 33 78,73 2.18 82.00 75,00 73.40 1.74 77,30 71.80 45.96 2,05 69.30 63.00
26 210782 11,29 3 330 78,45 2,33 81,00 74.00 74,27 2,21 77,30 70,90 43.01 2.44 68,20 40.20
27 230782 10,30 2 280 76,70 4,22 84,00 71.00 74,00 2.B3 78,00 70.00 63,90 1,90 66.90 40.70
28 260782 11.42 {280 76,35 3,29 81,00 71.50 71.B3 3.08 74,80 66.00 42,34 3.33 66,10 35.30
29 280782 11.10 2330 B4.30 4,04 89.00 77.50 78,79 2,98 82,50 73.80 &B.46 3,31 72,60 43,10
30 300782 11,08 9 360 76,95 0,83 78,50 75.30 72,77 1,13 74,80 71.00 44,47 1,31 46,40 62,10
31 20882 12.21 1 30 81,35 3,67 B3O 76,00 74,56 2,51 B0.00 72.50 65.97 2.28 469.20 42.40
32 40882 11,55 1 180 72,45 4,26 78,00 65.50 47,35 3.84 72,00 61,80 38,2t 2.22 62.20 9§5.70
33 90882 11,30 5 180 71,85 6,86 88,00 64,00 47.10 7,09 83.40 39.00 39,30 4.77 69.90 954.10
34 110882 12.12 2 180 48,27 2,73 72,90 43.00 44,06 2,02 66,80 40,30 56,84 1,62 5B.70 54,20
39 130882 1L.12 9 180 7119 2,14 75,00 46B.00 46,10 2,98 71,30 62.30 958,56 .64 60.80 355,80
36 180882 13,10 7 150 74,00  9.81 82,50 47.00 49.56 5.69 79,00 62.80 61,75 4,03 68.20 356.10
37 281082 12,37 3 360 77.85  L40 30.00 76.00 7366 L.15 75,00 72,30 64,90 L1l b6.60 63.00
38 31182 10.23 0 O 80,67 0,72 B1.30 79.70 73.62 2,16 77,50 T71.30 64,65 2,11 48,20 62,20
39 41182 10.28 0 0 81.43 0,79 82,20 79.80 75.35 1.19 76,80 72.80 43.36 .77 67.90 4Z.50
4 51182 10,19 3 360 81.26 1,22 82,90 78.40 74,82 2,00 78,00 71.30 65.19 1.47 67.40 62.7C
41 291182 13.43 ( 0 81,55 0.80 83.00 80.00 75,74 1.20 77,50 73.00 66,10 1.37 48.60 64,30
42 301182 12,73 S 360 81,25 3,25 B9.50 73.00 73,26 3,10 79.30 47.B0 65,21 2,10 69.30 60,80
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fAnhang 2 Kallektiv "4’ 100n

Messuno: DetumiBeginnl VKD ALPHAI LAl | LAF i LAX
Nr. i : | PMITTEL STANDA  MAK  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
34 180882 12,30 -6 180 97.85 1,56 96.Bl 97.91 89,66 2,31 91.18 67.88 80,31 [.é1 79.80 B0.30
13 140682 10,32 -3 180 97,32 2,10 94,31 93.81 90,86 2.29 97,68 BB.88 80.60 1.97 81.40 76.50
18 290682 10,38 -5 180 97.%6 2,12 98.31 94,81 89.80 1,77 90,58 87.88 80,22 1.85 81.10 79.80
33 90882 11,03 -5 180 97.33 1.00 94.81 94,81 B9.21 1.32 B9.48 B8.18 80.1B 1.77 81,70 79.70
39 130882 10,47 -5 180 97,59 3.43 97.81 94,31 90.60 3.24 91.88 89.38 79.83 3.21 B0.8B0 79.90
2050782 10,16 -4 150 97.68 2,93 99.61 94.41 90,23 2,25 90.3B 86.00 80,38 2.16 80.50 79.40
19 10782 11,17 -4 130 93.66 1,95 94.41 91,21 B8B.%¢ 1,80 92.18 88.18 7%.21 2,26 82.90 78,80
16 230682 9,33 -4 150 97,79 2,41 99.41 93.31 89.B4 2.25 91,38 B9.3B 79.30 2.09 81.30 77.80
8 240382 10.30 -4 180 98.53 1.51 98,31 94,31 89.70 2.13 91.38 B9.18 78,74 2.42 78.70 77.00
21 70782 9.39 -3 I10 96,88 1,88 99.8! 96,21 B8.B5 1.41 90,38 B9.08 79.06 1.B3 BO.10 79.40
10 260582 10.40 -3 180 93,46 1.04 93.31 94.51 BB.95 1,34 90.38 968.88 79.47 .39 78.30 B0.80
7 210582 10,30 -3 180 95.09 Z,!1 S4Bl 94.B1 89.14 1,68 B9.4B B9.08 78.67 1.91 B0.00 79.80
34 110882 11,43 -2 180 97.79 0.4 97.8! 97.31 89.13 (.12 %1.18 99.88 79.19 1.35 79.90 74.30
3z 60682 11.18 -2 180 97.63 1,26 96,B1 97,31 88.94 1,50 90.38 B9.18 78.74 2,07 79.40 78.90
24 140782 7.12 -2 1B0 93,71 0.72 92,81 95.81 89.24 1,79 97.68 90.18 80,08 2,34 79.90 78.70
b 180582 1i.4Z -2 180 90,21 1,05 91.31 B9.31 90,26 1,30 91,38 B8.88 79.26 1.59 B0.40 7B.70
12 80632 10.36 -l 1B 98,0% 0,37 97,51 99.21 B0.95 0.6B B9.B8 86.48 78.49 1.0 78,50 79.00
3100362 11.20 0 0 63,46 0,55 94,81 65,31 B8B.86 0.44 BB.BB BB.38 77.8% 1.30 79.00 77.10
38 31182  9.5% 0 0 91,51 2.65 92,31 90.31 88,48 2,21 GQB.68 B9.88 79.81 Z.42 H0.00 78.10
39 41187 19.00 0 0 90.7¢ 3.79 93.31 87.81 88,75 2,87 6B.68 €8.08 79.44 T.80 79.40 79.70
41 291182 13.20 0 0 95.36 0,59 95,31 94.81 88,20 0,72 BB.38 #86.18 79.22 .26 78.80 78.40
14 180682 11,20 {330 95,32 0.4 95,81 94,51 88.71 0,37 88,68 88.18 78.50 1.01 77.30 78,50
15 210682 11,07 I 360 97.36 0.89 98,51 97.31 €8.42 1.08 390,08 88.a8 79.03 1.43 79.50 78.10
27 230782 10,08 1 330 97,91 0,63 57.81 98.31 88,88 [.12 90,38 BB.58 79.00 1.73 B0.10 77.90
40 51182 9.5 1 360 9L.81 3,60 94,31 89.31 88.82 3,36 89,38 Bh.68 79,66 2.97 80.80 82.80
5 140582 10,52 2 30 95,11 1,36 95.81 93,81 @9.03 1.26 89.88 87.88 79.39 1.90 81.40 78,20
17 230682 10,03 2 30 3361 1.16 93.B1 92,81 89,38 1,25 89.38 90.88 79.50 2.27 79.70 79.30
23 140782 11.14 2 30 98,91 1,00 98,31 98,31 88,94 0,97 89,08 86.38 79.34 1.37 79.40 79.40
29 190782 10,50 2 30 97.90 1,72 98.81 94,81 88.86 1,87 91,38 87,08 78.22 2.49 81,20 76.70
29 280782 10.47 2 360 99.24 1,35 99.31 99,31 89.40 1,27 89.88 89.38 79.70 .33 79.60 80.40
37 281082 12,10 2 360 95,03 0.98 95.81 94.81 8B.28 1.[1 89.38 86.18 79.28 .33 80.20 79.10
11 206682 10,58 S 30 95.16 1,23 95.31 93,81 B89.1B 1.94 90,08 B7.88 78.84 2.42 B0.60 78,640
26 214782 11.02 3330 98,36 1,34 968.8! 97,31 89.31 1,12 89,38 88.88 79.03 1.51 79.70 748.40
30 300782 10,00 4 340 98.80 0,90 98,31 98,31 89.13 0.66 BB.6B B89.38 79.27 0.95 77.80 79.40
22 120782 11.04 5 360 94,20 0.9 93.81 94,31 89.42 1,94 90.88 86.18 79.29 .74 79.7¢ 78.40
42 301182 12,09 5 360 93,09 2,27 93.31 93,81 8B.33 1,72 €7.88 91.38 78,89 2,05 77,30 80.%0
Mittel alle 92.95 1,34 96,37 95.01 89.19 1,62 90,33 88.71 79,32 l.Be 79.91 79,02
Mittel Gegenwind 1,65 96.82 95,26 89.55 1.80 91,32 B8.83 79,52 1.93 80.29 79.13
Calne 93.26 1,90 93,94 92,06 88.57 89.66 88.38 79.09 79,30 78.38
Mitwind 96.14 1,33 96,30 95,32 BB.9% 1,42 B89.63 B8.47 79.1b 79.63 79.0h
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Anhang 2 Kollektiv “A’ 200m

Messung! DatumiBeginni VWi ALPHAI LA I LAF P LAX

Nr., ' ! ' {MITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
36 180882 12,50 -6 180 B4.14 5.146 B89.81 B3.31 80,16 4,42 83,48 77.18 71,19 4,43 75,60 47.40
13 140682 10.32 -3 180 82,56 4,15 87,31 77,81 78,51 G.13 B4, 68 73.3B 64,70 4.35 73,20 63.50
18 290482 10,38 -3 180 81.81 95.07 83,81 73.31 74,28 4,34 B4.38 47.88 63,39 4.26 69.00 41.80
33 90882 11,08 -3 180 84,66 4.46 88,31 79.31 BO.,31 3.54 83,18 75.68 70.37 3.61 73.00 4b.60
35 130882 10.47 -3 180 B5.04 3.20 86,31 84,31 80,33 3.45 61,38 78,58 70.32 3.45 71,10 48,00
20 50782 10.16 -4 130 87.86 3.14 92,31 84.31 82,06 3.5B 85,88 78.88 71.45 3.93 T74.40 68.60
19 1078z 11.17 -4 150 82,44 3,12 86,01 78,21 79,76 4,78 84,48 74,18 70.09 4.B4 73.40 63,20
16 230682 9.35 -4 130 84,46 5,35 93.8B1 76,31 77.62 5.91 B5.B8 70.38 67.91 5.09 77.50 63,00
8 240382 10.30 -4 180 B1.48 3.13 83,31 77.31 74,39 3.27 74,38 72.88 63,91 2,81 6470 63.20
21 70782 9,59 -3 210 88.91 (.68 90.81 87.8! 83,33 2,33 H4.18 B2.08 74,03 2.14 75.20 74.90
10 280382 10.40 -3 180 83,04 .76 86,81 8651 77,73 3,20 81,18 74.68 48,14 2,85 70.10 48,30
7 210382 10.30 -3 180 82,08 (.74 B3.81 82,81 78,71 2.53 B0.48B 78.B8 4B.36 2,48 70.50 49.40
34 110882 11.45 =2 180 89.09 2,76 91,31 82,81 83,91 1.91 B85.48 B1.88 74,06 2.08 73.60 72.20
32 40882 11.18 -2 180 87,73 4.10 90.,8! B84.81 82,71 3.94 86.08 78.38 72.84 3.50 75.20 7i.40
24 160782 7.12 -2 180 87.63 1.63 B7.91 87.B1 82,77 3.46 94,18 B0.38 72,63 3.06 73.30 71,00
4 180382 10.42 -2 180 82,82 1.89 BS.61 B0.6! 79,74 2,80 83,38 76.38 69.81 3.53 74,10 46,00
12 80681 10,56 -1 180 91,33 1.8 91,51 87.81 82,67 2.13 086,38 79.18 72,47 1.93 72,90 70,50
3 100562 11.20 0 0 84,35 1.04 84,81 B3.81 BZ,32 1.40 83,08 80,08 72.10 1,54 73.00 70.30
38 31182 9.58 0 0 83,34 1,63 B84.61 85.31 81,28 2.18 81,88 B1.38 73,02 2.20 74,20 73.20
3% 41182 10,00 0 0 82.87 2.24 B84.31 82.81 81,36 3.18 B1.38 79.88 72,70 307 73.20 72.40
41 291182 13.20 0 0 82,54 1,05 83.3t Bi.61 80,87 1.02 81,38 80,68 71.3& 1.57 71,90 71.50
14 180682 11.20 1 330 85.07 0.75 86,31 B4.61 82,82 0,99 084,08 82,18 72,42 1,67 73.20 72,10
15 210682 11,03 {360 87.21 0.48 87.31 87.31 81,94 .12 082,88 B1.18 7195 1,32 72.80 72,00
27 230782 10,08 1 330 87.41 2.44 90,31 86,31 82,98 1.41 B4,68 B0,38 73.40 2,17 77,80 &9.8¢0
40 51182  9.5¢6 !t 60 83.13 2,72 84,81 83,31 80,79 I.47 B82.88 BO.18 71.89 3.56 T73.30 T1.40
5 140382 10,52 2 360 84,25 1,23 85,81 83.81 82,05 1,95 B4.08 B0.38 71,46 2,05 72,80 70,30
17 250682 10.93 2 360 91,90 2,17 94,31 90.81 82,28 2.40 85,18 B81.38 72,30 2,49 73.20 71,20
23 140782 11,14 2 30 B9.10 1,72 89.91 87.31 61,39 .55 BZ2.38 79.88 72,22 1.350 T74.10 71,70
25 190782 10.30 230 87,31 .18 88,81 B6.61 81,56 1,74 B3.68 B0.38 70.86 1,50 T71.50 71,70
29 280782 10.47 2 360 Bb.67 2,34 89,71 87.11 82,10 1,91 84,38 81.38 721 7,22 73.90 Ti.10
37 281087 12,10 2 380 83.39 1,92 86,61 824,11 BL.05 1.34 82,68 B0.68 71.B4 1.94 T30 T71.20

il 20682 10,38 3 30 88,9 2,58 91,31 86.31 80,78 1,78 62,08 80.88 70,74 1.31 70,00 73.3
26 210782 11.02 3330 88,72 1,22 48,81 87.81 82,71 1,33 84,08 80.68 7Z.16 1.60 TI.40 T1.40
30 300782 10,40 4 340 B6.59 2.83 88,81 B83.8! 82,09 2,20 83,68 79.88 71.98 2.24 TL70 71.00
22 120782 11.06 5 3e0 86,44 2,08 90.01 86,80 81,74 3,08 B4,08 79.38 7Z.75 3.32 75.70 7230
42 301182 12,05 5 360 BL.9F 2,37 81.81 B4.31 79.16 2,85 BO.i6 BO.3B 70,95 L.94 49.40 TZ.70
Mittel alle 85.66 2,45 87.87 83.80 B0.51 2,79 B83.42 78,74 71.08 2.71 T73.04 49.74
Mittel Gegenwing B2.36 3.19 BB8,33 82,07 80,09 3.70 B3I, 76 74,64 70,03 3,43 73,00 47,73
Calne 83.28 1.49 84,26 B3.39 8l.46 1,99 B1.98 80,36 72,30 2.10 73.08 71,90
Mitwind 86.64 1,87 88.31 B5.90 81,71 1.99 BI. 41 B0.64 71,95 2.0& 73.0B 71.43
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Messungi DatumiBeginn!

NrLd '

t

LAl
'MITTEL

STANDA

MAX

180882
140682
290682
33 90882
9 130882
50782
§ 10782
230662
B 240581
21 70782
280582
7 210582
34 110882
32 60882
24 160782
6 180382
12 80682
3 100582
38 31182
39 411B2
41 291182
14 180482
15 210682
27 230782
40 51182
9 140382
17 250482
23 140782
25 190782
29 280782
37 231082
11 20882
26 210782
30 100782
22 120782
42 301182

Mittel alle

Vii ALPHAI
-b 180
-5 180
-3 180
-5 180
-3 180
-4 130
-4 130
-4 150
-4 180
-3 210
=3 180
-3 180
-2 180
- 180
-2 180
-2 180
-1 180
0 ]
iy 0
U 0
Y 0
1 230
1 360
1 330
1 360
2 360
2 366
2 3
2 349
2 360
2 360
3 360
3 336
4 360
9 360
9 360

3,24
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Mittel Gegenwind
Calme
Mitwind

Anhang 2 Kollektiv "A"  400m
LAF POLAX

MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  NMIN
66,73 4,48 73,38 64,38 939,37 3,39 42.80 57,90
39,73 3.98 46,18 59.88 33,25 2.37 G6.70 54.20
60,39 Z.44 62,38 57.38 56,71 1.99 58,70 356.40
66,15 5,99 77.88 38.48 58,33 4.51 47.20 54,00
66,28 5.59 75,68 65.88 60,52 469 45,70 538,30
65,96 5,69 71.88 96,08 398,36 2.34¢ 60,30 ©57.80
62,13 3.08 45,68 358,38 56,58 2,38 40,20 54,80
39,64 3.62 43,08 56.88 55.82 1.90 57.30 54.20
39.34 -4.47 41,38 37,38 53,62 1.64 3370 410
65,03 .47 49,18 690,88 39,15 2,04 60.20 39,90
56,79 2,63 38.88 54,68 33.42 1,37 35,30 33,30
58.18 2,74 40.eB 55,88 52,58 .46 S53.10 53,80
70,32 3,19 76,18 47,38 60,39 2.78 64,90 358,00
64,60 4.68 T70.88 40,68 57.24 3.49 460,90 35.40
63,00 2,90 47,18 43,38 S5.13  1.48 38.70 60.40
60,13 3.54 66,68 56,88 355.10 0.98 34,60 54.8C
63,44 7,92 46.88 &0.18 95,46 2,27 S55.40 33.40
73,40 2,89 77.58 70,08 63.39 Z.48 65.50 60,40
73,77 3.24 75,68 72,08 44,72 2,79 45,80 64,00
74,04 3.5 74,38 72,38 44,48 3.25 69.10 63,60
71,34 3,25 74,88 46,88 62,68 2,34 63,10 60,40
74,89 3.66 B1.38 71,88 63,74 362 T1.40 43.40
75,62 2.13 78,58 73.88 ab. 10 2.06 67.70 64,30
76,08 2.64 80,18 73,38 66.50 .16 69.60 63,40
72,61 3,72 75,88 72,68 63.87 I.4% 46,30 435.80
76,69 3.47 B80.88 72,38 06,88 2,63 70.00 65,10
74,08 3,33 79,38 71,38 4,88 2,29 47,70 45,40
74,74 3,01 78.38 69.318 63,66 Z.99 48.40 £0.30
74,04 2,22 76.18 72,08 64,92 2.09 4b.60 64,20
74,22 2,13 75.38 72,38 45,32 .30 66,40 £3.40
73,58 2,25 76,38 70.38 63,90 2.08 45.B0 62,10
72.94 2,02 75,38 73.68 63.B4 Z.19 45.60 65,10
75.39 2,74 78,38 T1.1B 63.37 3,27 68,20 4L.1D
73,36 2,86 77.68 T71.38 64,19 2,30 66,30 63,60
72,92 3,13 75,18 6B.68 64,11 3,08 47,00 66,80
71,30 3,47 75.38 7Z.B8 42,57 2.8 41.80 64,70
68,70 3,36 72.82 66,01 61,02 2,37 43.28 99.64
62.61 3.6 47.89 59.83 Gh. 91  I.4%5 G9.16 53.9%
7313 3,26 75,63 70,41 63.87  Z.72 653,38 52,15
74,18 Z.Bh 77.65 71.83 64,91 2,66 67.39 63.63



Anhang 2 Kollektiv "B’ 100m

Messungi DatumiBeginn! VWi ALPHA! LAl i LAF i LAX

Nr.t i g d MITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL GTANDA  MAX  MIN
36 180882 13,10 =T 150 98,39 .45 9B.61 96.61 91,31 2,47 94,42 BB.62 80.62 2.30 8Z.00 79.70
18 290682 11.01 -7 180 98,51 .16 98.6! 91.11 91,55 2,89 92,92 B4.72 82,11 2.92 B2.90 BO.0O
35 130882 11.12 -3 180 98.46 0.87 98,51 98.4! 89,82 0,92 90.12 89.92 79.9¢ 0.36 78.90 80.70
33 90882 11.30 -3 180 98,33 1,50 100,61 97,11 90,27 2,34 92.92 88.62 B0.93 2.75 85.00 7H.80
17 140682 10.36 -3 180 98.0B 1.64 98,71 97.91 69.87 2,39 92,92 #89.12 79.53 2.98 #83.30 76.90
16 230682 10,00 -4 180 97.74 2,57 98.91 94,61 8B.93 .97 89,92 @68.12 79.59 2.25 79.80 79.10
20 50782 10.36 -4 150 99.06 1.43 100,71 98.11 90,47 (.34 91.42 90.42 B1.12 1.46 81.00 B0.50
8 240582 10.50 -4 180 98,51 1.96 99,61 97.11 89.54 2,10 92,42 87.12 79.16 2.94 B2.90 75.20
1910782 11.40 -3 150 93.48 2.22 96.41 90,11 B8,62 1,63 90,22 @7.12 78,44 2,13 B80.90 76.90
10 280382 11,03 -3 180 94.46 0,97 94,11 94,61 B9.88 1,32 B9.42 89.62 80.16 1.85 HO.50 BO.0D
7 210382 11.03 =1 180 96,26 0.64 96,11 95,61 90.52 1,22 91.92 90.72 80,40 1.70 82.20 78.30
34 110882 12.12 -2 180 98,18 0.33 98.61 99.11 B9.68 0,98 91.42 89.62 79,16 1,30 B1.00 7B.90
6 180582 11.13 -2 150 99,71 0.82 91.61 90.61 90,61 1,17 90,92 91,22 80.28 1.63 B80.70 80.90
32 60862 11.53 -1 180 96,44 0.66 98,11 99.61 89.74 0.77 90,22 90,22 79.48 1.06 79.60 79.30
24 160782 7.3 -1 130 93,41 0.79 93,61 93.61 89.35 0.91 89.92 88.92 79.30 1.74 79.80 78.10
21 70782 10.22 -1 210 97,24 2,35 98.31 94,81 988,75 |.B3 ©88.92 868,42 78,76 2.22 79.40 77.30
38 31182 10.23 0 ¢ 92,56 0.85 93,11 92.1t 88.81 0,61 B88.92 89.12 79.65 1.03 B80.00 79.70
12 80682 11,19 0 0 98.27 0.73 98.11 96.01 89.30 0.93 90,12 88,62 79,67 1.73 80.30 76.40
39 41182 10.28 0 6 92,26 0.97 92.6! 9l.1! BB.71 0.68 BB.92 88.12 79.29 0.91 78.60 79.10
41 291182 13.43 0 0 93.38 0.46 95.71 93.61 88,06 0.65 88,22 88,72 79.79 0.72 78.16 80.10
3100582 11.41 I 360 96,16 0.47 96.11 96,11 B89.31 0,60 89.12 89.42 79.10 0.80 79.80 79.90
14 180682 11,38 1 330 95,60 0,33 95.61 95,01 89,04 0.63 89.22 B8B.72 79.46 1.06 B0O.10 79.80
5 140582 11.19 2 360 93,76 0.52 93.61 99.11 B9.12 ¢.42 88,92 89,22 79,33 L.10 79.80 79.40
15 210682 11,25 2 360 98,39 0.72 98,11 98.51 89.28 0.85 B9.42 89.72 79.51 l.06 B0.20 BO.10
17 250682 10.21 2 360 93.81L 1,05 94,11 93,61 B89.02 1,66 89,72 86,92 79.60 1.48 79,50 80.30
{1 20682 11.25 3 360 95.26 0.42 95.11 95.11 89,85 1.45 90.92 89,22 79,82 1.34 79.50 79.10
23 140782 12,00 3360 98,31 1,20 939.61 98.11 88.97 1.27 90,72 89,22 78.89 1.79 81.30 79.60
29 190762 11.18 3 360 98,26 1.40 99.11 97.11 EB.96 1.23 89.92 88.52 79.06 1.22 79.20 78.40
26 210782 11,29 3330 97.86 1.42 98,61 95.61 89,05 1,24 90,12 87,72 79.18 1,57 80.10 77.30
37 281082 12.37 3 360 95,48 1.30 97.11 93.61 B8.69 1,20 B9,92 8B.12 79.94 1.18 79.70 80.00
40 51182 10.19 3030 92,20 2,10 95.11 B9.11 B89.38 1.36 90,12 86,92 80.06 1,45 B81.80 81.60
30 300782 1t.08 5 360 98,86 1.04 99,61 98.61 90,03 1,29 91.12 89,12 80,28 1.33 81,30 80.10
42 301182 12,23 5 360 94,96 1.48 95,61 92,31 89,34 1.22 89.92 86,22 80,17 1,51 B0.50 B0.&0
22 120782 11,33 6 360 94,51 0,91 95,11 94,11 B9.82 1.37 90.72 88.42 79.66 1.37 80.30 76.70

Mittel alle 96,28 1,21 96,92 95,24 B89.53 1,33 90.47 B8B.90 79,73 1.60 B0.60 79.21
Mittel Gegenwind 96.84 .47
Calme 94,62 0,75 94,89 94.21 88,72 0.72 89.05 B8B.65 79.60 1.10 79.25 79.33
Mitwind 96,10 1.04



Anhang 2 Kellektiv 'B°  Z00m
Messuna) Datus:Beginni VWi ALPHAT LAl i LAF t o LAX

Nr. ! ! IMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
36 180882 13,10 -7 150 84,73 3,99 89.11 B80.61 78.95 3.87 82,72 T4.62 69.6%4 340 72,30 67.00
18 290632 11.01 -7 180 81,01 4,10 Ba 1l T1.61 79.6h 6,77 B3.22 66,92 6b.66 4.50 72,80 64.70
35 130857 11,12 -3 180 B&.67  3.09 91.11 64,11 82,92 2.43 BS.12 T79.42 7100 2.43 73.30 469.00
33 90Bgz 11.30 -5 180 B85.98 5,34 94.11 80.61 B1.29 4.28 87.92 73,72 70.84 4,58 77.20 63.40
13 140687 10,58 -3 180 80.42 4,30 83.71 7a.61 7397 4.03 77,12 69,62 44,86 3.36 67.9¢ b1.40
16 230687 10,00 -§ 180 B7.26 1,75 8B8.11 BA.,11 BO0.66 3.30 B2.42 79.12 70,95 3.34 T2.80 70.10
20 50782 10.38 -4 150 B8h.91 303 91,60 82,11 81.19 4,47 B87.17 T75.42 T7i.08  4.1F ThL.60 6490
8 240387 10.30 -§ 180 81,02 4,87 B8.41 77.11 74,18 5,50 33.6Z TO.12 44,33 5. 49 7320 61,30
1910782 11.40 -3 150 85,13 2,93 90,11 82,11 42.B6 3.67 BS.4Z T7.42 7170 3.47 T4.60 6B.06
1§ 280582 11.03 -3 1B0 B5.89 2,90 89,61 83,11 78.97 3,86 84,92 75,47 48,68 3.81 73.30 £7.30
7 210982 1143 -3 180 815t L7 85.20 80.1l 77300 3,23 84,27 76,22 67,32 .00 TLZY 0 6S.ED

34 110887 17,12 -2 180 BB.TL 2,86 91041 BR. LY 83,85 Z.04 BA 1D AU.E2 TLBL Ldb TR0 T
5 180987 {1.15 2 308438 2,02 37.e1 BILLD 82,97 1,77 85,9 T8.4¢ L6 3,29 TG 65,00
3¢ &085% LA -1 180 BB 7 L2691 87000 BILST 2007 BE.SZ 52,42 73.LT 0 L6 75,10 TLLEG
4 1a0TH2 73S -1 150 88,18 1,42 90,11 87,31 34,38 1.96 BS.77 82,42 74,03 L.66 TS0 72,8
PRI U -1 Zi0 BE.7Y O 0.8F 8B.i1 96,11 8318 .47 B3.27 B4.62 T73.46 1,48 TI.40 7300
i O3IN8E 10,23 J 0 84,73 2,00 89.11 @8%.61 82,14 17 83,92 BZ.42 7391 173 74,30 72,80
12 8048z 11.19 0 0 32,04 118 92,11 90,41 B3.91 1.84 84,92 B1.12 74,26 1,85 74,90 72,80
3% 41182 10.28 ] 0 B3.44  0.89 84,41 82,61 81,49 0,89 82,12 80,42 72.17 0,74 T1.30 72,20
41 291182 13.43 0 0 82.08 0.54 82.41 81.91 80.86 0.38 60,82 Bi.42 72,75 G.91 71,70 7i.10
3100582 11.41 1 360 84,61 Q.44 84,80 B84.41 B2,33 0,99 82,92 81.72 73.08 0.96 73.20 73.20
14 180682 11,58 1330 B84.94 0.71 83.41 B4.61 82,57 0.75 83,22 82.22 72,43 1.37 73,90 72.90
5 140582 11.19 2 360 85.01 0.9 86.11 B83.91 82,94 1.25 B83.92 80,92 72,93 .79 7430 72.%0
15 210687 11,25 2 340 B7.96 0,47 B7.11 88.11 82,82 1,04 82,92 B2.4Z 72,62 0,71 72,50 73.90
17 250682 10,21 2 360 86,31 0,82 88.11 68,31 82,32 (.52 BZ.92 81,92 71,80 1.6% 71,90 70.40
{1 20682 11,25 3 360 90.11 2,86 94,61 87.11 81,74 1,98 B4.42 80,42 71,78 2,24 T4.30 49.40
23 140782 12,00 3 360 88.48 0.97 89.i1 88,31 82,87 (.94 B3.92 80.92 72,94 (.46 T400 T3.40
25 190782 11.18 S 360 87.59 1,02 87.91 B7.21 B2,03 1,29 B3.22 B81.42 71.90 1,40 72,60 70.40
2h 210782 11.29 3 330 87.61 0,87 BB.11 87.61 81,93 1,21 B3.42 91,22 72,17 L.§¥ 7270 L0
37 281082 12,37 3 360 82,14 0,97 83.31 BL.11 80,33 0,71 80,22 80.62 T1.10  1.07 T1.40 71,70
40 31182 10,19 30 360 B83.45 1,44 86,01 B2.61 81,54 1,67 82,92 81,22 72,03 1.47 73.00 T7Z.al
30300782 11,08 S 360 B6.97 2,00 B6.31 85.61 81,47 1,47 82,92 B0.42 T1.66 1.57 72,20 79.70
42 301182 12,23 5 I60 B5.00 2,58 89.60 82,91 81.86 2,40 85,42 80.22 7349 2,70 7420 7L.90
27 120782 11,33 6 360 86.36 1.57 90,41 B87.11 82,89 2,18 83,22 B0.0Z 73.15 Z.26 75.20 72.50
Mittel alle 85.82 2,11 88,33 83.96 81,29 2,37 B3B3 79,11 TL.44 237 7361 T0.12
Hittel Begenwind 85,31 3,09 B89.11 82,31 8033 3. 4,42 76,78 70,20 3,31 73.93 67,91
Lalme 83,57  l.le 87,01 84,49 8Z.10 (.11 82,95 BL.35 73.27 L3 7360 T2.73
Mitwind 86,47 1,26 87.81 B85.64 82,13 1,45 B3.40 61,12 72,34 1,60 73.24 71,91

_IG-Herichte Mr. 41 1EEHT
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Anhang 2 Kollektiv ‘B 400m

Messung! DatumiBeginni VNI ALPHAI LAl | LAF ! LAX
Nr. i ! ] | {MITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MINIMITTEL STANDA  MAX  MIN
36 180882 13.10 -7 150 73.36 5.81 80.11 6&7.61 4B.21 5.69 76.42 42.42 40,32 4.03 64,90 §7.00
18 290682 11.01 -7 1B 45.68 2.46 67.61 63.61 60,49 2,65 41,92 58,22 98,64 1.23 568,80 62.30
35 130882 11.12 -3 180 71,31  2.14 74,11 69,41 45,43 2,98 49.92 43.42 98.02 1,44 95B,30 57.10

3.81 3.469 4

2,44 2,63 |

.14 2,98 |
33 90882 11.30 -5 180 71.76 6.86 87.11 &5.11 66.38 7.09 82.32 59.12 58.79 4.77 &B.10 354,60
13 140682 10,36 -3 180 65.06 3.34 71,71 63,11 59.95  3.31 45.92 568,12 S6.96 1.80 54,70 94.20
16 230682 10.00 -4 180 66,72 2,55 4B.61 65.11 1.3 312 63,62 60.42 §7.91 1.5 56,90 40.70
20 90782 10,38 -4 150 70.20 4.98 77.21 &5.61 &5.33 5.67 72,62 61.42 5B.05 3.28 61,50 56.40
g 240382 10.50 -4 180 64,66 2,89 T71.01 62,71 O5B.67 2.B1 64,92 55.62 54.68 1.48 55,10 53.80
19 10782 11.40 =3 150 69.33 5.Bb 77.41 62,61 bb.6B 4,85 72,22 61,12 58.60 3.65 63,70 9§5.50
10 280562 11,09 -3 180 &3.88 1.98 65.11 63.61 §7.68 2,32 99.72 %56.42 54,97 1.80 55.40 54,40
7 210582 11.03 -3 180 &0.06 1.16 61.61 60,11 568,28 1,08 58,72 §7.72 S51.13 1.88 51.50 49.50
34 110882 12.12 =2 180 67.88 2,73 Ti.61 64,11 63.09 2,02 45,42 40,62 S5.45 1.62 56,00 54,50
6 180582 11.15 =2 150 66,36 2,67 69.31 62,41 62,79 2.46 65.42 60,92 54.46 2,91 D55.B0 354,00
32 0882 11,55 -1 180 72,76 4.26 77.11 6B.11 47.04 3.84 70,92 63.22 §7.71 2.22 60,00 S56.80
24 160782 7.35 =1 150 72,46 4.19 78,61 T0.11 66,76 2,70 T1.22 44.62 59.31  1.79 &1.10 57.80
21 70782 10.22 -1 210 73.88 3.60 768.11 71,31 68.12 2.61 70.42 &7.62 59.60 2.49 60,80 359.80
38 3182 10.23 0 0 76.88 0,72 79.1t 78.81 72,56 2.16 75.62 T71.42 64,08 2,11 66,50 42.70
12 80682 11.19 0 0 75.42 95.43 B0,31 44.91 6B.37 4.57 74,12 59.42 60,28 3.32 62,80 54.20
39 41182 10.28 0 0 79.69 0,73 79.B1 78.91 74.61 1.9 75.42 72.92 6471 1.77 465,20 42,70
41 291182 13.43 0 0 78.76 0,80 79.61 78,11 73.76 1,20 74,42 72,42 45.24 1.37 45.40 435.00
3 100582 11.41 1 360 77,31 1.99 79.60 7411 74,92 1,36 76,12 73,42 65.34 0.97 66,50 66,30
14 180682 11.38 1 330 79.29 2,23 81.41 76,01 76,51 1.28 77.22 75.22 66.90 1.54 67.90 4b.40
9 140582 11.19 2 360 7B.96 4,22 B3.41 T73.61 75.81 3.09 78.72 72.42 66,72 2.70 68.50 63.40
15 210682 11.25 2 360 79.58 1.74 B80.7! 78,21 75.1B 1.48 75.92 74.72 66,34 1.04 b6b.60 66,90
17 250682 10.21 2 360 77.81 132 78,3t 77,3 73,12 1.0 73.92 72,72 &63.66 1.81 43.30 43.40
11 20682 11,25 3 30 81,89 3.35 85.11 73.71 75.45 2.84 79.42 72,92 65.02 2.01 46,00 64,30
23 140782 12,00 3 360 B0.84 3.8 84.1t T75.11 76,02 3,10 7B.92 71.42 66,28 3.28 48.50 42,30
25 190782 11.18B 3360 79.96 2.18 B2.11 77.61 75.28 1.74 76.42 72.72 66,12 2.05 68.00 64.20
26 210782 11.29 3 330 B0.11 2.33 8l1.61 Th.61 T460 2,21 T76.92 T1.92 65.45 2.44 46.80 41.80
37 281082 12,37 3 360 75.61 1,40 77.11 T4.61 72,98 L5 72,92 72,92 64.55 1,11 6470 64,50
40 51182 10.19 3 360 79.32 1.22 BO.11 77.51 74,63 2,00 76.62 73.72 465,20 1.47 46,40 44,10
30 3c-782 11.08 3 360 77,76 0,83 78.61 77.61 72,59 1,13 73.92 72,12 64.07 1,31 64,70 43.40
42 301182 12,23 5 360 78.66 3.25 B2.11 7111 74,52 310 77.22 6B.22 64,50 2.10 66,30 62,60
22 120782 11.33 6 360 79.01 2,72 83.11 7611 7426  2.33 76,72 71.92 64.71 2,05 65.20 43.40
Mittel alle 73.95 2,88 77.44 70.B0 &9.1&6 2,73 72.42 66.58 61.29 2.11 42,82 40.13
Wittel Gegenwind 68,47 3.59 73.54 65.32 63.52 3.45 6B.23 40.69 57.16 2,33 59.16 94,30
Calme B9 1,93 79.71 75.19 72,33 2,28 74.90 69.05 63.98 2.14 64,98 61,15
Nitwind 79.01 2,33 81.26 75.80 74,71 2.03 76,50 72.60 65.36 1.85 66.39 64.21
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Anmerkung:

Die LIS-Berichte - auch die vergriffenen - stehen Interessenten in vielen Universitidts-

. : . und Hoch-
schulbibliotheken zur Ausleihe bzw. Einsichtnahme zur Verfligung. nd Hoch
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