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UNTERSUCHUNGEN ZU SCHIESSLARMMINDERUNGEN, DARGESTELLT AN FALLBEISPIELEN

K.H. Goldberg

Zusammenfassung

Bei der Ubertragung von SchuBsignalen aus nicht {iberdachten SchieBstinden in
die Nachbarschaft haben offenbar neben der Meteorologie noch weitere Randbe-
dingungen einen erheblichen EinfluB auf die Schallausbreitung und damit auch
auf den Immissionspegel. Je nach Lage des Immissionsortes im Einwirkungsbereich
der Anlagen ko&nnen in Abh&dngigkeit wvom Standort des Schiitzen, der SchuBrich-
tung, der GeschoBigeschwindigkeit sowie der Reflexionsmdglichkeiten des Miin-
dungs- und/oder GeschoBknalles an SchieBblenden, Widllen oder Waldgrenzen groBe
Pegelunterschiede auftreten. Die Reflexionseinfliisse sind insbesondere dann zu
beachten, wenn bei Richtwertiiberschreitungen die Ausarbeitung von Minderungs-
maBnahmen erforderlich wird. Ob und in welchem Ausma8 Reflexionen auftreten,
148t sich durch Messung der Zeitverldufe des Schalldruckes bzw. -pegels am
Immissionsort ermitteln. Nur mit Hilfe dieser Zeitverldufe lassen sich die
pegelbestimmenden Gerduschanteile der einzelnen SchuBsignale erkennen und damit

mdgliche Fehlinvestitionen bei MinderungsmaBnahmen vermeiden.

Summary

The propagation of shot signals from open-air shooting stands is not only
influenced by meteorological parameters. Depending on the location of the
regarded point in the area affected by the shooting noise great differences
of the noise levels may occur in dependence of the position of the shooter,
the shot direction, the bullet velocity and of the reflections of the rifle
impulsive noise and/or the bullet impulsive noise at shooting stand safety-
frames, mounds or border of forests. Particular attention ought to be paid
to the influence of reflections when noise levels exceed limiting-values and
thus necessitate the elaboration of noise reducing measures. The occurence
of reflections and their extent can be determined by measurements of the time-
histories of the noise pressure or the noise pressure levels at the measuring
point. Only with these time-histories the essential parts of the time depend-
ing noise level caused by the shooting signal can be determined. Unnecessary

investments in noise reducing measures can thus be avoided.
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Einleitung

Nach der 4. BImSchv vom 14.02.1975 [1] geh®ren nicht der Landesverteidigung
dienende SchieBst&nde und SchieBpldtze zu den genehmigungsbedilirftigen Anlagen.
Ihre akustische Bedeutung im Hinblick auf den Immissionsschutz wird durch die
spezifischen Unterschiede der Nutzungsart geprédgt. LuftgewehrschieBstd&nde bei-
spielsweise befinden sich h&ufig in geschlossenen R&umen; der hier stattfin-
dende Schiefibetrieb gibt kaum AnlaB8 zu Beschwerden. Bei KleinkaliberschieSB-
stdnden, SchieBstdnden fiir jagdliches SchieBen und FreizeitschieBpl&tzen han-
delt es sich jedoch in der Regel um Freianlagen, deren Einwirkungsbereich,
bestimmt durch die verwendeten Waffen- und Munitionsarten, bis zu Entfernungen
von ca. 1500 m vom Emissionsort reichen kann.

SchieBger&uscheinwirkungen erhalten ihre grundsdtzliche Bedeutung durch den
impulshaltigen Pegel-Zeitverlauf der einzelnen SchuBisignale, durch die Auf-
fdlligkeit dieser Signale bei h&ufig niedrigem Hintergrundpegel sowie durch
die allgemeine Einstellung der Betroffenen zu SchieBilibungen. H&ufig werden aber
auch Beschwerden ausgeldst durch geringer werdende Abst&nde 2zwischen SchiefB-
pldtzen und Wohnbereichen, durch hdhere Auslastung vorhandener Anlagen oder
durch die Erstellung neuer SchieBstdnde.

Prinzipiell wiren folgende MaBnahmen geeignet, den Schallpegel von SchieB-

std&nden zu reduzieren:

- VergrdBerung des Abstandes zwischen SchieBplatz und Immissionsbereich,
~ Uberbauung der SchieBplitze,

- Errichtung von Abschirmwdllen oder -wénden,

- SchieBen aus schallschluckenden Kabinen heraus,

- SchieBen durch schallschluckende Schleusen,

- Benutzung von Schalldampfern,

- zeitliche Beschrédnkung des SchieBbetriebes,

- Benutzung bestimmter Waffen-Munitionskombinationen.

Wie die Zusammenstellung erkennen 1l&Bt, handelt es sich bei den angegebenen
Minderungsmdglichkeiten vorwiegend um MaBnahmen, die die Schallausbreitung bzw.
-libertragung beeinflussen. Manche dieser MaBnahmen lassen sich wegen sicher-
heitstechnischer Anforderungen an den SchieBbetrieb nicht generell anordnen,
andere kdnnen wegen der GrdBe der Anlagen nicht oder nur in begrenztem Umfang
ausgefilhrt werden bzw. erfordern einen finanziellen Aufwand, der fir den
Betreiber nicht tragbar ist.

Bei den MaBnahmen zur Verminderung der Schallemission, die im allgemeinen auch
im Hinblick auf die Kosten besonders effizient sind, bieten sich dagegen nur
wenige Mdglichkeiten an. Die Verwendung von Schallddmpfern beispielsweise ist
verboten, wilirde unabhdngig davon aber auch auf groBen Widerstand bei den
Schiitzen stoBen. Hinzu kommt, daB diese MaBnahme bei SchieBarten mit GeschoB-
geschwindigkeiten oberhalb der Schallgeschwindigkeit wegen des dann zusdtzlich
auftretenden GeschoBknalles ohnehin nur als Teill®sung angesehen werden kann.
Die zu erwartende Minderung bei vorgegebener Benutzung bestimmter Waffen- und
Munitionskombinationen ist an einem TontaubenschieBstand untersucht worden;

die Ergebnisse sind in dem Kapitel "Untersuchungen zum EinfluB8 von Waffen und
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Munition" dargelegt.

Auf Minderungsmdglichkeiten durch organisatorische MaBnahmen unter Beriicksich-
tigung der zur Zeit gliltigen MeB- und Beurteilungsverfahren wird im Kapitel
"MeBgréBen" ndher eingegangen; hiermit lassen sich, gemessen am Aufwand, die
deutlichsten Auswirkungen auf den Beurteilungspegel von SchieBgerduschein-

wirkungen erzielen.

l. Problemstellung

Allgemein ist heute eine gewisse Ratlosigkeit zu beobachten, wenn in geplanten
oder bestehenden Situationen die Vorausberechnung der Wirksamkeit von Minde-
rungsmaBnahmen an SchieBstdnden erforderlich wird. Diese Ratlosigkeit basiert
nicht zuletzt auf der Tatsache, daB8 fiir die einzelnen Anlagen jeweils nur eine
bestimmte MaBnahme vorgeschlagen wurde und nach deren Ausfilhrung hdufig nur

enttduschend geringe Minderungen festgestellt werden konnten.

Auch von der LIS sind im Rahmen der Auftragsabwicklung zur meBtechnischen Er-
fassung und Beurteilung von SchieBgerfuschimmissionen nur Teilprobleme ange-
gangen worden. In diesem Bericht werden Ergebnisse von Untersuchungen an einer
Schallschutzkabine und an einem Wall auf TontaubenschieBanlagen sowie an einer
Schallschutzkabine und an einer schallabsorbierenden Blendenverkleidung auf
einer StandortschieBanlage dargelegt. Es wird aber auch aufgezeigt, warum bei
den verschiedenen MaBnahmen der erwartete Erfolg nicht oder nur in begrenztem
Umfang erzielt wurde. Dabei wird insbesondere auf die Problematik der Refle-
xion von Mindungs~ und/oder GeschoBknallen an Hindernissen ndher eingegangen,
die in vielen Fdllen als Ursache fiir geringe Minderungserfolge angesehen werden
muB.

Die MinderungsmaBnahmen selbst wurden zum Teil vom Betreiber des SchieBstandes
ausgefiihrt. Damit sind sowohl bezliglich des Aufwandes als auch der Qualitét
und damit eventuell auch beziiglich der Wirksamkeit Abstriche zu machen gegen-
tiber &hnlichen, von Fachfirmen erstellten Ausfiihrungen. Aus diesem Grunde
kénnen die anschlieBend dargelegten Ergebnisse nur Hinweise liefern iber den
mit verschiedenen MaBnahmen erzielbaren Trend der Minderungen, keinesfalls

aber iber das damit absolut erreichbare MinderungsausmaB.

2. Art und Ausbreitung von SchuBsignalen
Prinzipiell konnen beim Abfeuern eines Schusses zwei akustische Signale auf-
treten, deren Merkmale steile Druckanstiege, d.h. kurze Druckinderungszeiten,
sowie hohe Druck-Spitzenwerte sind.

In jedem Fall ist der sogenannte Miindungsknall zu beobachten, der durch die

Explosion der GeschoBladung entsteht. Typisch fiir den Signalverlauf ist die

annihernd lineare Abnahme des Druckes nach Erreichen des Spitzenwertes (siehe
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Abb. 4: Richtcharakter des Miindungsknalles Abb. 5: Ausbreitung des Gescho8knallesg
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Abbildung 1).

Beim Abfeuern von Munitionssorten, deren GeschoBgeschwindigkeit gr&Ber ist als
die Schallausbreitungsgeschwindigkeit, entsteht neben dem Miindungsknall ein
GeschoBknall, dessen Signalverlauf einer N-Form entspricht (siehe Abbildung 2).

Beide Signale unterscheiden sich sowohl in der Schallintensitdt als auch in der
Frequenzzusammensetzung; in Abbildung 3 ist ein typisches Beispiel von Fre-

quenzspektren des Miilndungs- und GeschoBknalles wiedergegeben.

Der Miindungsknall besitzt im Nahbereich der Waffe eine ausgeprédgte Richtcharak-
teristik (siehe Abbildung 4).
In grdBerem Abstand von der Waffe kann der Mindungsknall als punktf&rmige

Schallquelle angesehen werden; die geometrische Ausbreitungsddmpfung betrédgt

damit -6 dB je Abstandsverdoppelung.

Der GeschoBknall breitet sich als kegelfdrmige Fl&dche aus, die ldngs der Flug-

bahn des Geschosses mitgeschleppt wird (siehe Abbildung 5).

Fiir die Ausbreitungsdd&mpfung muB die Energieverteilung auf die gr&Ber werdende
Kegeloberflidche berilicksichtigt werden. Man rechnet mit einer Pegelabnahme von
-4,5 dB je Verdoppelung des senkrecht zur GeschoBbahn gemessenen Abstandes

[2].

Beide Signale unterliegen dariliber hinaus auf dem Ausbreitungsweg den zus&tz-
lichen D&mpfungen durch Luft- und Bodenabsorption sowie Abschirmung und den
meteorologischen Einfliissen [3]. Die Signalform wird auf dem Ausbreitungsweg
durch Reflexion der Schallwelle am Boden und an Hindernissen wie SchieBblenden,
Wdlle, Wald und Gebdude stark verformt.

3. MeBger date und MeBverfahren zur Ermit¢tt -

lung und Beurteilung von SchuBsignalen

Im Nahbereich der Waffen sind zur korrekten Erfassung der steilen Druckanstiege
und der hohen Spitzenwerte der Signale groBe Anforderungen an die verwendeten
MeBger&te einschlieBlich der Mikrofone zu stellen. Die Anforderungen beziehen
sich im wesentlichen auf den Dynamikbereich und den Frequenzgang [4]. Zur Be-
urteilung der Gerd&duscheinwirkungen im Hinblick auf m&gliche Geh®rschdden wird
der Spitzenwert des Schalldruckes eines Knalles gemessen. Zusammen mit einer
aus dem Druckzeitverlauf ermittelten Einwirkdauer wird daraus eine Kenngrd&Be
gebildet. Aufgrund der Kenngr&Be 1ldB8t sich mit Hilfe eines auf der Basis um-
fangreicher Untersuchungen erstellten "vorldufigen Grenzpegeldiagrammes zur
H8rschidenvermeidung" [5] fiir den Schiitzen bzw. das Bedienungspersonal von Waf-

fen die zul&ssige Zahl von Knalleinwirkungen je Tag ermitteln.

Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen erfolgfen im Regelfall im Nachbar-
schaftsbereich von SchieBanlagen. Die geringsten Abstdnde zu den Waffen be-
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trugen 75 m. In diesen und gr&Beren Entfernungen lassen sich die géngigen
Prdzisionsschallpegelmesser verwenden, ohne daB wesentliche MeBfehler zu er-
warten sind. Gemessen wird im Immissionsbereich in der Regel der A-bewertete
Effektivwert des Schalldruckes. Strittig ist zur Zeit noch die zu verwendende
Anzeigedynamik. Da frither die Anstiegskonstante der MeBgerdte in der Anzeige-
dynamik "fast"™ nicht eindeutiqg definiert war und auBerdem von vielen Stellen
die Auffassung vertreten wurde, daB SchuBsignale nur mit kilirzeren Zeitkon-
stanten gehdrmdBig "richtig" erfaBt werden konnen, ergab sich die Forderung
nach einem Schallpegelmesser mit der Anzeigedynamik "impulse", dessen Anstiegs-

konstante auf 35 ms festgelegt wurde.

Nachdem derartige Impulsschallpegelmesser zur Verfligung standen, wurde in
einigen Bundeslidndern durch Erlaf die Ermittlung des MeBwertes LAImaX bei der
Messung von SchieBgerduscheinwirkungen vorgegeben. 2Zur Kennzeichnung und Be-

urteilung soll der Mittelungspegel L in der Beurteilungszeit gebildet

AITm
werden.

In NRW wird bislang auch zur Ermittlung von SchieBgerduscheinwirkungen der
A-bewertete Schallpegel in der Anzeigedynamik "fast" gemessen, zumal die Auf-
sichtsbehbrden hier mit Ger&dten ausgeristet sind, deren Netzwerk in der An-
zeigedynamik "fast" gem&B Norm IEC 651 [6] {iber eine Zeitkonstante von 125 ms
verfiigt und die dariiber hinaus bauartzugelassen und geeicht sind. Zur Kenn-
zeichnung und Beurteilung der Gerduschsituation wird das Wirkpegelverfahren

gemiB TA Lirm [7] angewandt.

Unabhdngig von der Art des gewdhlten MeBverfahrens ist nicht zu {ibersehen, daB
sich im Gegensatz zu stdndig vorhandenen Ger&duschimmissionen aus gewerblichen
Anlagen die h#dufig kurzen Betriebszeiten von Schiefistédnden bei Umrechnung der
Wirkpegel auf den Beurteilungszeitraum in hohem MaBe pegelreduzierend aus-

wirken.

Bislang sind im Bereich der Beldstigung nur wenige Untersuchungen durchgefiihrt
worden mit dem Ziel nachzuweisen, welche MeBwerte und Kennzeichnungsverfahren
bei SchieBgerduscheinwirkungen am ehesten mit der Wirkung auf die Betroffenen
korrelieren [8], [9]. Wird das Wirkpegelverfahren vorerst beibehalten, liegt
eine Minderungsmdglichkeit im organisatorischen Bereich: Bei héherer Auslastung
eines SchieBplatzes werden die Pausen zwischen den einzelnen SchuBereignissen
klirzer, ohne daB die einzelnen Takt-Maximalpegel dadurch nennenswert angehoben
wiirden; die dann insgesamt kiirzere Betriebszeit wirkt sich dagegen pegelredu-

zierend aus.

Bei den nachfolgend beschriebenen Untersuchungen stand die Beurteilung der
Gerduschimmissionssituation nicht im Vordergrund. Als MeBgr&Be zur Beschreibung

von Verdnderungen wurde im wesentlichen der Schallpegel L herangezogen, je

AFmax

ATmax bzw. LApeak—Wert gemessen wor-—

den. Alle jeweils ermittelten MeBgr®dBen sind nachfolgend wiedergegeben.

nach Aufgabenstellung ist aber auch der L
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4, Unter suchungen an Tontauben-S8chie 8-

stéd@nden
4,1. Situationsbeschreibung

Tontauben-Schiefstdnde sind im Freien gelegene Anlagen, auf denen mit Schrot-
munition auf Tonscheiben geschossen wird, die mit Hilfe von Wurfmaschinen in
das SchuBfeld geschleudert werden. Die Anlagen unterscheiden sich nach den
beiden SchieBarten "Trap" bzw. "Skeet"; anhand der Abbildungen 6 und 7 lassen

sich die prinzipiellen Unterschiede der beiden SchieBarten erl&utern:

Beim TrapschieBen befinden sich in zwei Reihen hintereinander je 5 nebenein-
ander liegende SchieBpositionen. Die Wurfmaschine ist in einem Unterstand vor
den SchieBpositionen untergebracht. Die der Wurfmaschine n&chstbenachbart ge-
legene Positionsreihe wird beim jagdlichen TrapschieBen benutzt, die hintere
Positionsreihe dient dem sportlichen Trapschiefien mit Voranschlag. Bei dieser
SchieBart wird immer den davonfliegenden Tontauben nachgeschossen (siehe Ab-
bildung 6).

Beim SkeetschieBen sind 7 Schiefpositionen auf einem Halbkreis angeordnet;
an den beiden Endpunkten des Halbkreises befinden sich in kleinen Geb&duden
die Tontaubenwurfmaschinen (Hoch- und Niedrighaus). Von jeder Position aus
wird auf je eine Tontaube geschossen, die nacheinander aus dem Hoch- bzw.
Niedrighaus geworfeﬁ wird. Zusé&dtzliche Schiefibungen sind das Dubletten-
schieBen, wobei aus dem Hoch- und Niedrighaus gleichzeitig Tontauben ge-
schleudert werden sowie das SchieBen von einer Position mittig auf der Ver-
bindungslinie zwischen den beiden Wurfhdusern beim UberkopfschieBen (siehe
Abbildung 7).

Im Regelfall sind die SchieBarten Trap und Skeet auf einer Anlage miteinander

kombiniert.

Bei beiden SchieBarten lassen sich die Wurfmaschinen auch so einstellen, daB
innerhalb des m&glichen Wurfbereiches die Flugrichtung der Tontauben in einer

vom Schiitzen nicht vorhersehbaren Richtung erfolgt.

Das akustische Problem bei Tontaubenschiefistdnden ist darin zu sehen, daB beim
SchieBbetrieb der Standort der Quelle und die SchuBrichtung sowohl bei einem
Durchgang in einer SchieBart als auch im Vergleich beider SchieBarten mitein-
ander nicht beibehalten werden. In Abh&ngigkeit von der Lage des Immissionsbe-
reiches kann dieser stdndige Wechsel groBe Schwankungen der einwirkenden Ge-

rdauschpegel hervorrufen.

4.2, Untersuchungen zum EinfluB von Waffen und Munition

Auf Tontaubenstdnden werden durchweg Flinten mit Kaliber 12 bzw. 16 eingesetzt;

die L&ufe der Waffen kénnen verschieden lang sein. Die verwendete Schrotmuni-
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tion ist in Abh&dngigkeit vom Hersteller unterschiedlich, bezliglich der Schrot-
stdrke wird auf SchieBstdnden im allgemeinen die Verwendung von Munition mit
Schrotdurchmesser bis max. 2,5 mm vorgegeben. Nach Firmenangaben liegen die
GeschoBgeschwindigkeiten bei allen Schrotmunitionssorten im Unterschallbereich.
Aus dem vielfdltigen Angebot der Hersteller ergeben sich die unterschiedlich-

sten Waffen-Munitionskombinationen.

Beim SchieBbetrieb auf Trap—~ oder Skeetstdnden entsteht in der Nachbarschaft
hdufig der Eindruck, bestimmte Waffen-Munitions-Kombinatisnen wilrden hohere
oder auch niedrigere Immissionspegel hervorrufen. Wenn sich dieser subjektive
Eindruck mefitechnisch bestdtigen lieBe, wdre bel eventuellen Richtwertiber-
schreitungen als eine Minderungsmafnahme die ausschliefiliche Verwendung ge-

riduscharmer Waffen-Munitions-Kombinationen denkbar.

Bislang sind Ergebnisse derartiger vergleichender Untersuchungen nur f£iir den
Emissionsbereich bekannt [1C]. In der Nachbarschaft eines SchieBstandes einer
Kreisgruppe im Deutschen Jagdschutzverband konnten entsprechende Versuche im

Immissionsbereich durchgefiihrt werden.

Die 6rtliche Situation 148t sich anhand des Lageplans in Abbildung 8 erldutern.
Geschossen wurde von der mittleren Halbkreis-Position der Skeetanlage; die
SchuBrichtung wurde bei der Untersuchung durch Anvisieren eines Zieles beibe-
halten. Der MeBort lag ca. 100 m von dem Emissionsort entfernt unter einem
Winkel von 100° zur Schufirichtung, die MeBpunkthdhe betrug 5 m. Das Geldnde
zwischen dem SchieBstand und dem Immissionsort war mit 4 bis 5 m hohen B&umen
bewachsen; innerhalb des Waldes verlief ein ca. 2,5 m hoher, mit Blischen und
niedrigen B&umen bewachsener Wall. In der HauptschuBrichtung fiir das Skeet-
schieBen befindet sich als AbschluBf des SchuBbereiches und zum Schutz des an-~-
schlieBenden Baumbestandes eine 13 m hohe Holzwand, bestehend aus 3 je 20 m
langen Einzelsegmenten, die so angeordnet sind, daB sich ein leicht gekriimmter
Wandverlauf ergibt. Aus Vorwissen war zu erwarten, daB an der Holzwand bzw.
an dem angrenzenden 15 m hohen Baumbestand Reflexionen des Miindungsknalles
auftreten wirden. In der Nachharschaft muBte deshalb der Immissionspegel jedes
Schusses durch zwei deutlich voneinander getrennte Impulse gekennzeichnet
sein, wobei der erste Impuls durch den Miindungsknall und der zweite durch den
an der Holzwand bzw. an dem anschlieBenden Wald reflektierten Schall hervor-
gerufen wurde. Da hier allein der reflektierte Schallanteil pegelbestimmend

wirkte, wurde nur dieser in der nachfolgenden Ergebnistabelle dargelegt.

Bezliglich aller méglichen Waffen-Munitions—-Kombinationen wurden die Unter-

suchungen auf folgende Variationen beschrdnkt:
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4.2.1. Waffen: Flinten Kaliber 12 mit Laufldngen von 600 und 710 mm

Munition:

Firmenbezeichnung Herstellungsland Schrotmassen und Schrot-
der Munitionsher- durchmesser nach Firmen-
steller angabe

Rottweil Stern Bundesrepublik 34 gr. 2,41 mm
Gevolot Frankreich 30,5 gr. 2,41 mm
Horrido DDR 36 gr. 2,41 mm
Rottweil Bundesrepublik 36 gr. 2,41 mm
Waidmannsheil

Winchester USA 32 gr. 2,41 mm

4.2.2. Waffen: Flinten Kaliber 16 mit Laufldngen von 600 und 700 mm

Munition:

Firmenbezeichnung der Schrotmassen und Schrotdurchmesser
Munitionshersteller nach Firmenangabe

Rottweil Stern 29 gr. 2,41 mm

Gevolot 26,5 gr. 2,41 mm

Horrido 30 gr. 2,41 mm

Rottweil 31 gr. 2,41 mm
Waidmannsheil

In der Regel wurden je Waffen-Munitions-Kombination 4 SchuB abgegeben. In der

Tabelle 1 sind die MeBergebnisse als arithmetische Mittelwerte der L -Pegel

AFmax
aller Schiisse je Kombination sowie die Schwankungsbreite R als Differenz

zwischen den maximalen und minimalen Einzelwerten zusammengestellt.

Vergleicht man in der Tabelle 1 die aufgefiihrten Mittelwerte einer Zeile mit-
einander, so ist zu erkennen, daB sich die Mittelwerte der Pegel beim SchieBen
mit verschiedenen Munitionssorten nur um hdchstens 3 dB unterscheiden. Ver-
gleicht man die Ergebnisse bei gleichem Kaliber und verschiedenen Laufléngen,
so 1l&Bt sich wegen der geringen Unterschiede nicht nachweisen, daB8 die hier
untersuchten kiirzeren Laufldngen einen hd&heren Schallpegel hervorrufen. Auch
die unterschiedlichen Kaliber bei vergleichbaren Laufldngen haben offensicht-

lich keinen nennenswerten EinfluB auf die Ger&uschentstehung.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist zu erwarten, daB beil Richtwertiliberschreitungen

im Immissionsbereich durch SchieBbetrieb auf Tontaubenstdnden mit der Bevor-

zugung einer bestimmten Waffen-Munitions—-Kombination keine deutliche Minde-
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Tabelle 1: Arithm. Mittelwert L der L ~Pegel bei N = 4 SchuB und
AF AFmax

Schwankungsbreite R in dB.

Immissionspegel in 100 m Abstand von einer Skeetanlage beim Schie-

Ben mit verschiedenen Waffen-Munitionskombinationen
Herstellungsland D F DDR D USA
Typenbezeichnung|Rottw.Stern | Gevolot Horrido | Rottw.Waid- |[Mittelw.| Winche-

—— mannsheil ster

Kaliber Lau;;ange LAF R LAF R LAF R LAF R LAF R
12 600 82 3 85 1 83 3| 84 4 83,5 84 5
12 710 84 2 82 5 82 5| 83 3 82,75 83 4
16 600 82 2 83 2 80 2| 82 2 81,75
16 700 82 2 83 4 81 51| 82 4 82
Mittelwert 82,5 83,75 81,5 82,75

rung des Immissionspegels erzielt werden kann. AuBerdem wurden damit auch fiir

den Immissionsbereich die Untersuchungsergebnisse best&tigt, die nach [10] fiir
den Nahbereich ermittelt worden sind.

4.3. Untersuchungen zur Wirksamkeit von MinderungsmaBnahmen an Tontauben-
schieBsté&nden
4.,3.1. Minderung durch eine Schallschutzkabine

Schallschutzkabinen am Standort des Schiitzen k&nnen dann zur Minderung des
Refle-

die betroffene Nachbarschaft

Immissionspegels filihren, wenn aufgrund der O&rtlichen Gegebenheiten a)
xionseinfllisse von geringer Bedeutung sind und b}

entgegengesetzt zur SchuBrichtung liegt.

Auf einem SchieBistand einer Kreisgruppe im Deutschen Jagdschutzverband waren
die Trap- und Skeetanlage einschlieBlich der SchuBrichtung getrennt vonein-

ander angeordnet. Die Trapanlage, auf der wesentlich h&ufiger geschossen wurde

als auf der Skeetanlage, hatte nur eine SchuBposition. Aus diesem Grunde bot

es sich an, als MinderungsmaBnahme eine Ladrmschutzkabine filir den Trapstand

vorzuschlagen.

Der Immissionsort befand sich in 160 m Entfernung vom Trapstand entgegenge-
In SchuBrichtung wurde die Trapanlage in ca. 80 m
(siehe Abbildung

setzt zur SchuBrichtung.
Entfernung durch einen 15 -
9) .

20 m hohen Baumbestand begrenzt

Die SchallschutzmaBnahme bestand aus der Errichtung einer Kabine mit den Ab-
2,5 m H6he.

die librigen Seitenfl&dchen und das Dach bestanden aus mdglichst fugenlos iiber

messungen 2 x 3 m bei ca. Die Kabine war in SchuBirichtung offen,
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eine Lattenkonstruktion gelegten Mineralfaserplatten mit einer Schichtstédrke
von 10 cm (siehe Abbildung 10).

Bei der beschriebenen Lirmschutzkabine handelte es sich um einen provisorischen
Versuchsaufbau. Anhand der MeBergebnisse, die am gleichen MeB8tag ohne und mit
Lirmschutzkabine ermittelt wurden, sollte entschieden werden, ob der Bau einer

massiven, witterungsbestdndigen Kabine zweckmdBig ist.

Geschossen wurde mit einer Flinte Kal, 16, Laufldnge 70 cm und mit Munition des
Typs Rottweil Waidmannsheil, Schrotdurchmesser 2,5 mm, Ausgewertet wurde der
héchste Pegelwert jedes Schusses, unabhdngig davon, ob dieser Wert vom Miin-

dungsknall oder von dem reflektierten Schall hervorgerufen wurde.

In der Tabelle 2 sind die SchuBzahl N sowie flir die MeBgrdBen L , L
Apeak Almax

und LAFmax der arithmetische Mittelwert der Einzelwerte, die Schwankungsbreite
R und die Standardabweichung s beim SchieBen mit und ohne Schallschutzkabine

angegeben.

Tabelle 2: Arithmetische Mittelwerte E, Schwankungsbreite R, Standardabwei-

chung s der Einzelwerte beim SchieBen mit und ohne Schallschutz-

kabine
SchuBzahl LApeak R S LAImax R 3 LAFmax R s
N (dB) (dB) (dB)
ohne Kabine | 30 96 13| 2,7 80 8 1,9 73 2 0,75
mit Kabine 23 81 15| 3,7 66 9 2,6 66 9 2,6

Die Tabelle 2 148t erkennen, daB die Angaben zur Wirksamkeit einer Minderungs-
maBnahme a bh @ngig s ind v on der MeBgr 68 e, im vor-

liegenden Fall wurden insbesondere die L und L X—Werte durch die Ver-

Apeak Alma

suchskabine stark gemindert. Zeitgedehnte Riickspielungen von Tonbandaufzeich-
nungen einzelner SchuBereignisse ergaben, daB beim SchieBen aus der Schall-
schutzkabine heraus insbesondere die durch Reflexionen des Miindungsknalles an
dem Baumbestand an der Grenze des SchieBstandes hervorgerufenen Pegelanteile
bestimmend waren fiir den Pegel im Immissionsbereich. Deshalb hé&tte sich auch
durch weitergehende Anforderungen an die Dadmmwirkung der Schallschutzkabine die

Immissionssituation nicht verbessern lassen.

4.3.2., Minderung durch einen Wall

Bezliglich der abschirmenden Wirkung von W&llen an SchieBanlagen liegen noch

keine ausreichenden Erfahrungen vor [11]. Auf einem SchieBplatz, dessen Ton-
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hett @ gemessen am Mpl beim Schie-
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8- .
3 -_— C . .
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| — | ; — messen am MeBpunkt 3 (nach Abb.
0.5 1 2 —= kHz 3 11)
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taubenstand durch einen Wall begrenzt ist, lieB sich die Schirmwirkung in
Abh&ngigkeit von der effektiven Schirmhdhe ermitteln. Einen Uberblick iiber die
ortliche Situation gibt der Gel&ndeschnitt in Abbildung 11. Der Tontaubenstand
- wird von einem ca. 12 m hohen Wall begrenzt; auf der Wallkrone befindet sich
eine 3 m hohe Bretterwand. An der Riickseite f&11lt der Wall leicht ab; er ist
hier mit Bdumen bewachsen, deren Kronen die Bretterwand teilweise {iberragen.
Als SchieBpositionen wurden. die Punkte El1 bis E3 gewdhlt, als MeBorte im
wesentlichen zwei Aufpunkte MP1l und MP2, an denen nacheinander MeBpunkth&hen
von Jjeweils bis zu 18 m eingerichtet werden konnten. Die verschiedenen Emis-
sions- und MeBorte waren erforderlich, um einen m&glichst groBen Bereich iiber-
prifbarer "effektiver Schirmh&hen" verwirklichen zu k&nnen. Bei jeder ge-
wdhlten Emissions- und Immissionsortkombination mit den verschiedenen MeB-
punkthdhen wurden mindestens 10 Schiisse aus einer Flinte mit einem Kaliber 12
und einer Laufldnge von 710 mm abgegeben. Als Munition wurde die Marke Win-
chester, Schrotdurchmesser 2,41 mm und Schrotmasse 32 gr., verwendet. Die
SchuBrichtung war bei allen Schiissen durch Anvisieren eines Zieles in halber
WallhShe fixiert. In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Untersuchungen zu-

sammengestellt.

Tabelle 3: Arithmetische Mittelwerte L der LAFmax—Pegel von jeweils N = 10

Schiissen, Schwankungsbreite R und Standardabweichung s bei ver-

schiedenen Emissions- und MeBortkombinationen

Emissionsort MeBort MeBpunkt arithm. Schwankungs- Standardabweichung
hdhe Mittel- breite
wert T R s

E Mp. m dB(Aa) dB (A) dB(A)
1 1 18,0 93,5 4,1 1,3

1 1 14,5 90,5 5,7 1,8

1 1 11,0 80,6 4,8 1,6

1 2 18,0 88,9 4,7 1,6

1 2 13,5 79,3 6,0 1,8

1 2 8,5 77,3 3,3 1,0

1 2 4,5 75,3 6,2 1,3

1 2 2,0 73,9 3,2 1,0

3 2 18,0 79,6 3,2 0,9

3 2 7,5 76,9 2,8 0,9

3 2 2,0 76,4 3,5 1,0

Aufgrund der gegebenen Entfernungen und der WallhShe sowie der eingestellten
MeBpunkth&hen lieB sich fiir jede der vorstehenden MeBpunkthdhen eine "effek-
tive" Schirmhéhe berechnen und die zugehdrige Pegelabnahme angeben. Die Er-
gebnisse dieser Auswertung sind in Abbildung 12 dargestellt. Der ausgezogen
gezeichnete Verlauf der Kurven 1 bis 3 gibt die durch MeBergebnisse ermittelte

Pegelabnahme wieder. Die Kurven 1 und 3 zeigen etwas geringere Pegelabnahmen
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als die Kurve 2, die bei insgesamt ldngerem Schallausbreitungsweg ermittelt
wurde. Bei Umrechnung auf einen vergleichbaren Schallausbreitungsweg wilirden
die Pegelabnahmen der Kurven 1 und 3 mit denjenigen der Kurve 2 praktisch

iibereinstimmen.

Der Kurvenverlauf 1&Bt eine verhdltnism&B8ig groBe Schirmwirkung schon bei
geringen effektiven Schirmhdhen erkennen. Auffallend ist jedoch auch, da8 ober-
halb effektiver Schirmhdhen von ca. 7 m praktisch keine weitergehende Pegel-

abnahme erfolgt.

Zum Vergleich sind auch die Pegelabnahmen eingetragen, die sich nach zwei Be-
rechnungsformeln des VDI-Richtlinienentwurfes 2720, Bl. 1, E. 81 "Schallschutz
durch Abschirmung im Freien" ergeben h&dtten (Kurven 4 und 5)., Die beiden For-
meln unterscheiden sich durch Einfihrung eines WitterungsmaBes. Da die Pegel-
abnahme durch Abschirmung frequenzabhdngig erfolgt, muBte f£flir die Berechnung
der Pegelabnahme der Frequenzschwerpunkt der einzelnen SchuBereignisse bekannt
sein. Die Abbildung 13 zeigt den Pegel eines Schusses, abgegeben am Emissions-
ort 2 und aufgenommen in HOhe des Walles (MP 3) in Abh&dngigkeit von der Fre-
quenz. Wie der bis zu einer Frequenz von 3000 Hz wiedergegebene Kurvenverlauf
erkennen 1l&8t, liegen ungeachtet der Feinstruktur, die durch das Abtastver-
fahren beeinfluft sein kann, die hdchsten Pegelanteile des Flintenschusses bei
Frequenzen im Bereich um 800 Hz; diese Frequenz wurde bei der Berechnung der

Kurven 4 und 5 berilicksichtigt.

Vergleicht man die gemessenen Pegelabnahmen mit den berechneten, so wird
deutlich, daB insbesondere bei gr&Beren effektiven Schirmhéhen wesentlich
grbBere Pegelabnahmen berechnet werden als durch diese Messungen nachgewiesen
wurden. Bei effektiven SchirmhShen bis ca. 7 m jedoch ergeben die Messungen

gegeniiber der Berechnung z.T. erheblich gr&Bere Pegelabnahmen.

Allgemein kann gesagt werden, daB durch Schirmbauten (Wand, Wall, Gebdude)
zwischen Quelle und Immissionsbereich die Pegel von SchuBereignissen zusdtz-

lich gemindert werden k&énnen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, daB oberhalb

bestimmter effektiver Schirmh&hen keine nennenswerte ErhShung des Schirmwertes

zu erwarten ist. Dieses sowohl fiir die Verbesserung bestehender Situationen als

auch fir die Neuplanungen wichtige Ergebnis sollte durch weitergehende Unter-
suchungen abgesichert werden. Ebenso mii8te durch weitere Untersuchungen in
grdBeren Abstidnden von Schirmbauten gepriift werden, ob auch dort noch mit den

im Nahbereich ermittelten Minderungen gerechnet werden kann.

4.4, EinfluB reflektierender Fl&chen im Umfeld von Trap- und Skeetstédnden

Hdufig befinden sich an den Grenzen von Trap- und Skeetanlagen Schutzzonen
wie Waldgebiete, W&dlle oder Widnde, an denen der Miindungsknall reflektiert
wird. Sowohl der Miindungsknall als auch der reflektierte Schall werden beein-
fluBt durch die innerhalb einer SchuBserie std&ndig wechselnden SchieBpositionen

und SchufBrichtungen, so daB beim SchieBbetrieb auf derartigen Anlagen im Immis-
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sionsbereich erhebliche Pegelunterschiede zwischen den einzelnen SchuBereignis-

sen auftreten k&nnen.

Der EinfluB reflektierender Begrenzung wird an zwei Beispielen deutlich:

4.4,1, Pegelunterschiede in Abhdngigkeit von der SchieBposition und der Schufi-

richtung

Auf dem unter Ziffer 4.2 beschriebenen SchieBstand wurde von den beiden &uBe-
ren und der mittleren SchieBposition der Skeetanlage aus geschossen (siehe
Abbildung 14). Gemessen wurde vor einem Wohnhaus in 100 m Entfernung seitlich
der Skeetanlage; der MeS8punkt lag in 5 m H6he. Bedingt durch die Schirmwand
an der Grenze des SchieBstandes war zu erwarten, daB das am MeBort einwirkende
Signal eines SchuBereignisses durch zwei Impulsspitzen gekennzeichnet ist,
die durch den Miindungsknall und durch den reflektierten Miindungsknall her-

vorgerufen werden.

Der zeitliche Verlauf der einwirkenden Signale wurde mit einem speziellen MeB-
und Auswertegerdt (Transientenspeicher Nicolet 660 A} ermittelt und ausgewer-
tet; in den beispielhaft wiedergegebenen Ergebnissen in Abbildung 15 stellen
fiir die drei SchieBpositionen die oberen Kurven den Schalldruckverlauf und die
unteren Kurven den Schallpegelverlauf dar. Fir die Wiedergabe wurde ein Zeit-
bereich von 0,8 Sekunden Dauer gewdhlt. Damit ist geritebedingt eine TiefpaB-
filterung mit einer Eckfrequenz von 500 Hz gegeben. Wenn im Signal Frequenz-
anteile oberhalb 500 Hz enthalten sind, k&nnen wegen der TiefpaB8filterung die
Spitzenwerte des tatsdchlichen Schalldruckverlaufs =zu niedrig wiedergegeben
werden. Diese mdgliche Beeinflussung spielt im vorliegenden Fall keine Rolle,
weil hier allein die Zeitpunkte des Eintreffens einzelner Signalanteile ver-
anschaulicht werden sollten. Die ablesbaren Laufzeitunterschiede ermdglichen
Aussagen dariiber, ob und welche Signalanteile auf direktem Wege von der Waffen-
miindung 2zum Immissionsort gelangen und welche Anteile, durch Reflexion des

Schalles bedingt, zu einem sp&teren Zeitpunkt am Immissionsort eintreffen.

Der Verlauf des Schallpegels (untere Kurven in den drei Ergebnisdarstellungen)
wird zeitlich wie auch gréBenm&@Big durch die TiefpaBfilterung nicht beeinfluBt,
da wegen der Filterung mit der Dynamik "fast" nur Signalanteile mit Fre-
quenzen unterhalb der eingestellten Eckfrequenzen zu erwarten sind. Aus den

unteren Kurven kann deshalb die tatsdchliche Gr&Re des Pegels L entnommen

AF (t)
werden,

Betrachtet man die Kurve des Schalldruckes in der SchieBposition "rechts" - von
dieser SchieBposition aus wies die Waffenmiindung etwa in Richtung Immissions-
ort - so wird die von 1links nach rechts erste Spitze im Schalldruckverlauf
durch den Miindungsknall hervorgerufen. Mit Hilfe des OrdinatenmaBstabes er-
kennt man in einem Abstand von 40 ms eine weitere Spitze, die durch Reflexion
des Miindungsknalles an der ca. 6,5 m vom MeBort entfernt gelegenen Hausfront

hervorgerufen wird, Im weiteren Signalverlauf treten dann nur noch verhdltnis-

ILIS-Berichte Nr. 50 (1984)




22

Richtung zum 100m
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Abb. l14: SchieBpositionen und SchuBrichtungen auf einem

Skeetstand zur Ermittlung des Reflexionsein-

flusses
Schiefposition :
rechts Mitte
(1) {2)

R |
9 0.4 08s 0.1 0.4 0.8s

0.1 0.4 08s

Abb. 15: Schalldruck- und Schallpegelverlidufe von Flintenschiissen,
abgegeben von den SchieBpositionen 1 ... 3 einer Skeet-

anlage, gemessen 100 m seitlich des Standes
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mdBig kleine Pegelspitzen auf, die hier ohne Bedeutung sind. Die zugehdrige
Kurve des Schalldruckpegels zeigt einen steilen Anstieg aus der Ruhelage mit
Eintreffen der ersten Signalspitze, danach nimmt der Pegel kontinuierlich ab,
Ein vd6llig anderer Signalverlauf ergab sich beim SchieBen aus der mittleren
SchiefBlposition. Im Schalldruckverlauf erkennt man etwa 300 ms nach Eintreffen
des Miindungsknalles mit seiner Hauswandreflexion eine ausgeprégte Spitze, die
durch den an der Holzwand retflektierten Milindungsknall hervorgerufen wird. Auch
dieser Reflexionsschall wird von der Hauswand zurlickgeworfen und erzeugt nach
wiederum 40 ms eine weitere Impulsspitze. Aus der zugehdrigen Kurve des Schall-
druckpegels erkennt man, daB der Miindungsknall einen verhdltnismidBig geringen
Pegel hervorruft, und daB der reflektierte Schall diesen Pegel wesentlich er-
héht.

Deutliche Reflexionseinfliisse sind auch dann erkennbar, wenn die Waffenmiindung
aus der SchieBposition 3 heraus vom Immissionsort weggerichtet ist. Auch hier

wirkt, wie die untere Kurve zeigt, der reflektierte Schall pegelbestimmend.

In der Tabelle 4 sind zur Verdeutlichung der vorstehend beschriebenen mdglichen
Pegelschwankungen an einem Immissionsort in Abh&dngigkeit wvom Standort des

Schiitzen auf der Skeetanlage und der SchuBrichtung Mittelwerte der L -Pegel-

anteile des Mindungs—- und Reflexionsknalles angegeben, wenn von jegigmger ge-
wdhlten Standorte aus jewelils 4 Schiisse in die linke, mittlere und rechte Rich-
tung des mdglichen Schwenkbereiches der Waffe bei dieser SchieBart abgegeben
werden. Die Buchstaben a, b und c geben die vom Schiitzen aus gesehene SchuB-
richtung (links, mittig und rechts im m&glichen SchuBfeld) an; der MeBpunkt

lag, wie schon angefiihrt, in ca. 100 m Entfernung seitlich des Schiitzen.

Tabelle 4: Arithmetische Mittelwerte L der LAFmaX—Pegelanteile beim SchieBen

von 3 Positionen auf einem Skeetstand; N = Anzahl der Schiisse je

SchieBposition und SchuBirichtung

SchuBrichtung SchieBposition Schallanteil N
' fgggin dB ’
a 83 __ | __ 78 77 Mindung 4
- 81 74 Reflexion
b 8 | ___ 713 |73 Miindung 4
83 86 77 Reflexion
c 4 74 74 Mlindung 4
90 90 78 Reflexion

Die Ergebnisse der Tabelle 4 lassen erkennen:

- nur in SchieBposition 1 und SchuBrichtung "a" wirkt am Immissionsort der

alleinige Pegel des Mindungsknalles
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Abb. 16:
M&gliches SchuBfeld flir eine SchieBposition auf

Richtung zum 100m entfernt mittlere Schufposition  einem Skeetstand zur Ermittlung des Reflexionsein-
gelegenen Immissionsort am Skeetstand flusses

Tabelle 5: LAFmax—Pegel und Mittelwerte in dB fiir den Miindungs- und

Reflexionsknall am Immissionsort beim SchieBen von der mittleren

SchieBposition der Skeetanlage

Schufrichtungen im méglichen Mittelwerte Schallanteil

SchuBfeld entsprechend Abb. 16

Einzelwerte

75,6 | 74,2 | 74,2 | 72,8 | 72,5 73,9 Miindung

76,8 80,0 83,4 82,9 85,4 81,7 Reflexion

76,0 74,8 73,6 72,8 72,8 74,0 Miindung

77,1 | 78,8 | 86,0 | 84,4 | 86,0 82,5 Reflexion

74,8 75,6 72,8 70,8 71,3 72,7 Miindung

78,4 | 82,0 | 86,0 | 85,4 | 85,6 83,5 Reflexion
Mittelwerte

75,5 74,9 73,6 72,1 72,2

77,4 80,3 85,1 84,2 85,7

Mittelwerte lber das gesamte 73,7 Miindung

SchuBfeld: 82,6 Reflexion
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- 1in SchiefBiposition 3 und SchuBrichtung
knalles

a" ililberwiegt der Pegel des Miindungs-

- 1in allen anderen SchieBpositionen und SchuBrichtungen iiberwiegt am Immis-

sionsort der Pegelanteil des reflektierten Schalles

- bei gleicher SchuBrichtung ergeben sich in Abhdngigkeit von der SchieB-

position Pegelunterschiede bis zu 12 dB(A)

~ bei gleicher SchieBposition werden in Abh&ngigkeit von der SchuBrichtung

Pegelunterschiede bis zu 9 dB(A) ermittelt.

4.4.2. Pegelunterschiede in Abhdngigkeit von der SchuBrichtung

Auf dem unter Ziffer 4.2. beschriebenen Skeetstand wurde das mdgliche SchuBfeld
in drei ibereinander liegende horizontale Bereiche aufgeteilt; jeder horizon-

tale Bereich wurde in fiinf Sektoren unterteilt (siehe Abbildung 16).

In jedes der so entstandenen 15 Felder wurde von der mittleren SchieBposition
aus jeweils ein SchuB abgegeben. Gemessen wurde wiederum vor dem Wohnhaus in
100 m Entfernung. Ermittelt und ausgewertet wurden die durch jeden SchuB her-
vorgerufenen und im Nachbarschaftsbereich einwirkenden zwei Impulsspitzen, die
der Mindungsknall und der reflektierte Schall erzeugten. In der Tabelle 5 sind

fiir beide Signalanteile die LA X—Pegel wiedergegeben.

Fma
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Aus der Tabelle 5 1dBt sich entnehmen, daB

~ der Pegelanteil des Miindungsknalles bis zu 14,6 dB(A) niedriger ist als der

Pegelanteil des reflektierten Schalles;

- mit dem Schwenken der Waffe vom Immissionsort weg in Richtung auf die Holz-
schutzwand der Pegelanteil des Miindungsknalles geringer wird, wdhrend der

Pegelanteil des reflektierten Schalles zunimmt;

- mit vertikal ansteigender SchuBrichtung der Pegelanteil des reflektierten
Schalles kleiner wird, wdhrend der Anteil des Miindungsknalles geringfiigig
gréBer wird;

- am Immissionsort in Abhdngigkeit von der SchuBrichtung Pegelunterschiede

bis zu 5,2 dB(A) beim Miindungsknall und bis zu 9,2 dB(A) beim reflektierten
Schall auftraten.

Die vorstehenden Beispiele verdeutlichen, daB beim SchieBldrm, insbesondere
beim Trap- und SkeetschieBen, iber die iliblicherweise bei Gerdusch-Immissions-
Messungen zu beachtenden Randbedingungen - wie beispielsweise die Meteorologie
oder die Ausbreitungsbedingungen auf dem Ubertragungsweg - hinaus folgende
EinfluBgr&B8en flir das MeBergebnis von Bedeutung sein k&nnen:

- die SchufBlposition

- die SchuBirichtung

~ reflektierende Flichen im Nahfeld des SchieBstandes.

ImmissionsmeBwerte von solchen SchieBanlagen kOnnen daher nur dann auf andere

Anlagen iUbertragen werden, wenn die Ortlichen Gegebenheiten und die SchieBbe-

dingungen vergleichbar sind.

Bei Neuplanungen und den daflir erforderlichen Vorausabsch&tzungen ergeben sich

damit erhebliche Probleme, zumal offenbar das Modell der Spiegelreflexion beim

SchieBldrm nicht anzuwenden ist.

5. Untersuchungen an MilitdrschieBstéd&nden

5.1. Situationsbeschreibung

Auf den vom Militdr genutzten SchieBpl&dtzen fiir Faust- und Handfeuerwaffen sind
im Regelfall die MG- und GewehrschieBstd&nde voneinander getrennt angeordnet,
Die Pistolen- und MG-Stdnde haben eine SchieBbahnl&nge von 25 m; die Gewehr-
stdnde koénnen bis zu 300 m lang sein. Man unterscheidet bei den Gewehrstdnden
mehrere SchieBstandtypen, wobei der prinzipielle Unterschied in der Anordnung

der SchieBblenden und des Zielraumes zu sehen ist. In Abbildung 17 sind bei-
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spielhaft 300-m~Gewehrstdnde der Typen A und C im L&ngsschnitt und GrundriB
skizziert dargestellt. Die einzelnen St&nde mit jeweils mehreren SchieBbahnen
sind durch Seitenwdlle von ca. 3,5 m H6he begrenzt; die Oberkante der holz-
verkleideten Schie8blenden kann, in Abhdngigkeit vom Stand-Typ, bis zu 11 m

iiber der Grundlinie liegen.

5.2. Waffen und Munition

Auf den MilitdrschieBstdnden kommen im wesentlichen folgende Waffen und Muni-

tionsarten zum Einsatz:

Maschinengewehr Patrone 7,62 x 51 mm
Gewehr G 3 Patrone 7,62 x 51 mm
Maschinenpistole Patrone 9 x 19 mm
Pistole P 1 Patrone 9 x 19 mm
Leichte Panzerfaust UB-Patrone
Schwere Panzerfaust UB-Patrone

Die Geschwindigkeit der aus den ersten vier Waffen abgefeuerten Geschosse liegt
im UYberschallbereich; zumindest in SchuBrichtung ist damit jedes SchuBereignis
durch zwei voneinander getrennte Signalspitzen gekennzeichnet, die durch den

Miindungsknall und durch den GeschoBknall hervorgerufen werden.

5.3. Untersuchungen zur Wirksamkeit von MinderungsmaBnahmen auf Militdr-
schieBsté&nden

Die Problematik der Schiefigerduschemission und -ausbreitung bei Milit&rschieB-
stdnden ist mit den vorstehend beschriebenen Trap- und Skeetanlagen insofern
vergleichbar, daB es sich um offene Anlagen handelt und das Signal an den
Blenden der Milit&rschieBstdnde ebenso reflektiert werden kann wie an Wald-
oder sonstigen Begrenzungsflédchen der Trap- und Skeetstdnde. Eine vollst&dndige
Kapselung als MinderunésmaBnahme wdre wegen der Gr68e der Anlagen sehr auf-
wendig; sie wird auBerdem vom Militdr wegen des im Hinblick auf die Lichtver-
hdltnisse und die Meteorologie dann nicht mehr gegebenen Realit&tsbezuges
abgelehnt. Prinzipiell denkbar wdre auch die Errichtung von Schirmwdllen im
Nahbereich der SchieBpl&tze; im Regelfall liegen die MilitdrschieBstdnde je-
doch so weit von der Wohnbebauung entfernt, daB wegen der Schallbeugung hinter
den Hindernissen und der damit verbundenen Verminderung der abschirmenden Wir-
kung nach den bekannten Berechnungsansdtzen Wallhdhen & 20 m realisiert werden
miiften, wobei der Erfolg einer derartigen MaBnahme bislang noch nicht nachge-

wiesen werden konnte.

Nachfolgend werden an zwei Beispielen andere Minderungsmdglichkeiten und deren

Auswirkungen auf den Immissionsbereich dargestellt.

LIS-Berichte Nr., 50 (1984)
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5.3.1. Minderung durch eine Schallschutzkabine

Auf einer StandortschieBanlage wurde die Wirksamkeit einer Schallschutzkabine
tiberpriift. Die Kabine war nur in der SchuBrichtung offen; die Abmessungen be-
trugen 1 = 4,08 m; b = 2,04 m und h = 2,2 m. Die Kabine war aus Einzelsegmenten
mit den Abmessungen 1,0 x 0,2 x 0,1 m aufgebaut; die Einzelsegmente waren mit
Nut und Feder versehen und auf der Innenseite schallabsorbierend ausgebildet,

sie werden im allgemeinen flir Schirmwédnde an Verkehrswegen verwendet.

Die Kabine wurde sowohl an einer 25-m-MG-Bahn (geschossen wurde hier mit dem
Maschinengewehr (MG), der Maschinenpistole (MP) und der Pistole (P)) als auch
an einer 300-m-Gewehrbahn eingesetzt. Beim SchieBen aus der Kabine heraus

befanden sich die Laufmiindungen in folgenden Abstdnden von der Innenseite der

Kabinenrlickwand:

MG : 2,49 m
MP und P : 1,02 m
G 3 : 2,04 m

Gemessen wurde an einem MeBpunkt im n&chstbenachbarten Wohnbereich; die MebB-
punkthdhe betrug 1,5 m, der Abstand zur AbschuBstelle der MG-Bahn betrug
540 m und zur Abschuflstelle der Gewehrbahn 665 m.

Das Geldnde zwischen dem MeBort und dem SchieBplatz war eben und zum Teil mit
4 bis 6 m hohen Bdumen bewachsen. Der Immissionsbereich lag entgegengesetzt
zur SchuBrichtung. Das einwirkende Signal wurde beim Schieflen mit und ohne

Schallschutzkabine in L und L gemessen, die Ergebnisse sind

Apeak’ LaTImax AFmax
in der Tabelle 6 zusammengestellt.

Wie die Tabelle 6 erkennen l&Bt, treten nennenswerte Pegelminderungen durch die
Schallschutzkabine nur dann auf, wenn aus den Waffen mit Einzelfeuer geschossen
wird. Weiterhin ist zu erkennen, daB der Erfolg der MinderungsmafSnahme, darge-
stellt als Pegeldifferenz beim SchieBbetrieb mit und ohne Schallschutzkabine,

in dem filir eine verwaltungsrechtliche Beurteilung wichtigen Pegelwert L

AFmax

- und L,. -Werten. Die. an dem Tontaubenstand
Apeak AT

(vgl. Ziffer 4.3.1) durchgefilhrten Untersuchungen zeigten einen vergleichbaren

geringer 1ist als bei den L

Trend.

Da die Ursache der verh&dltnismdf8ig geringen Pegelabnahme nicht bekannt war,
wurden zeitgedehnte Riickspielungen der mit einem FM-Tonband aufgezeichneten
Signale einzelner SchuBereignisse auf einen UV-Schreiber {bertragen und dar-
gestellt. In den Abbildungen 18 bis 21 sind einige dieser Signalverl&dufe bei-
spielhaft wiedergegeben. Die MeBschriebe sind auseinandergeschnitten und unter-
einander angeordnet worden; sie sind in den Abbildungen wie Zeilen eines Buches

zu lesen.
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Tabelle 6: Arithmetische Mittelwerte L der MeBwerte LApeak' LAImax und LAFmax'

Schwankungsbreite R, Standardabweichung s und Pegeldifferenz AL
der Mittelwerte beim SchieBbetrieb mit und ohne Schallschutzkabine

Waffe MG MG P P P P G3 G3
SchieBart FeuerstoB Einzelfeuer Einzelfeuer Einzelfeuer
Zielent- 25 25 25 25 25 25 300 300
fernung

Schall- nein ja nein ja nein ja nein ja
schutzkabine

SchuBzahl 24 19 42 29 20 16 44 39
Pegelwerte (dB):

i;;a_k 93 90 87 73 92 78 89 78
R 11 8 9 10 9 12 20 10
s 3,2 1,9 2,2 2,5 2,7 4,8 4,5 2,3
AL 3 14 14 11

Laz 82 80 73 60 77 66 75 67
R 11 7 7 6 6 13 17

s 2,9 1,7 1,8 1,7 2,2 4,3 4,0 2,1
AL 2 13 11 8

i; 80 79 62 58 68 60 66 62
R 6

s 2,2 1,8 1,6 1,8 1,8 1,9 2,4 1,6
AL 1 4 8 4

Die Abbildung 18 gibt den Pegelverlauf im Immissionsbereich wieder, wenn auf
der MG-Bahn mit der Maschinenpistole ohne Schallschutzkabine geschossen wird.
Man erkennt deutlich 2 "Impulspakete”, die in einem Abstand von hier 105 ms
aufeinander folgen. Das erste Impulspaket wird von dem Miindungsknall hervor-
gerufen, da bei der gegebenen Lage der SchuBrichtung zum Immissionsort kein
anderer Schallanteil des Schusses frilher am Immissionsort eintreffen kann.
Das =zweite Impulspaket wird durch Reflexion entweder des Miindungsknalles
oder des GeschoBknalles an der SchieBblende am Ende der SchieBbahn hervor-

gerufen.

Vergleicht man die Amplituden der beiden Impulspakete, so ist zu erkennen,
daB durch die Reflexion ein im dargestellten Fall um 8 dB(Apeak) hoherer Pegel
am Immissionsort hervorgerufen wird als durch den Miindungsknall. Damit wird

deutlich, daB MaBnahmen zur Minderung des alleinigen Miindungsknalles im Immis-

sionsbereich nur eine begrenzte Wirksamkeit haben kdnnen, wenn nicht gleich-

zeitig auch MaBnahmen zur Minderung des reflektierten Schallanteiles durchge-

fiihrt werden.
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Die Abbildung 19 beschreibt die Gerduschsituation am Immissionsort, wenn auf
der gleichen Bahn mit der gleichen Waffe aber aus der Schallschutzkabine heraus
ein SchuB abgegeben wird. Das erste durch den Miindungsknall hervorgerufene
Impulspaket ist praktisch nicht mehr zu erkennen, wdhrend sich der reflektierte
Schallanteil weiterhin deutlich ausprdgt und den Gesamtpegel am Immissionsort

ausschlieBlich bestimmt.

Die Schriebe in den Abbildungen 20 und 21 geben die in gleicher Weise gewon-
nenen Pegelverldufe im Immissionsbereich wieder, wenn mit einem G 3 auf einer
Gewehrbahn bei einer Zielentfernung von 300 m geschossen wird. Auch hier ist
ein deutlicher ReflexionseinfluB erkennbar. Beim SchieBen ohne Schallschutz-
kabine betrug der Unterschied zwischen dem Pegel des 2. zu demjenigen des 1.
Impulspaketes 6 dB(Apeak
trug dieser Unterschied ca. 10 dB(A

); beim SchieBen aus der Schallschutzkabine heraus be-

peak)'

Die auf der MG- bzw. Gewehr-Bahn ermittelten Ergebnisse zeigen, dafl unter
bestimmten Randbedingungen MinderungsmaBnahmen im Bereich der Laufmiindung
allein unzureichend sind, und daB der ReflexionseinfluB wvon SchuBereignissen

nicht vernachl&ssigt werden kann.

5.3.2. Schallabsorbierende Verkleidung der ersten Schiefiblende

Zur Verminderung des Reflexionseinflusses wurde auf einer StandortschieBanlage
die zum Schiitzen hin gelegene Seite der ersten SchieBblende schallabsorbierend

verkleidet. Die Ortliche Situation 1&Bt sich aus der Abbildung 22 entnehmen.

Die SchieBanlage besteht aus 3 gleichartigen, nebeneinander angeordneten 300-m-
Gewehrbahnen. Flir den meBtechnischen Versuch wurde die erste SchieBblende der
links angeordneten Bahn 1 sowie die rechts anschlieBende Hdlfte der ersten

Blende der mittleren Bahn 2 schallabsorbierend verkleidet.

Als Material fiir die Verkleidung wurde ein Faserabsorber ohne Folienabdeckung
mit einer Schichtdicke von 100 mm und einem Raumgewicht von 100 kg/m3?® gewdhlt.
Die Absorberplatten wurden mit Hilfe einer Holz-Tragekonstruktion in 250 mm
Abstand vor der vorhandenen Holzverkleidung der SchieBblende angebracht (siehe
Abbildung 23).

Die rechte Hdlfte der ersten Blende der Bahn 2 sowie die gesamte erste Blende

der SchieBbahn 3 blieben im urspriinglichen Zustand.

Geschossen wurde unmittelbar aufeinanderfolgend auf der Bahn 1 mit der ver-

kleideten Blende und der Bahn 3 mit der unverkleideten Blende.

Gemessen wurde auf der StandortschieBanlage an den MeBpunkten 1 und 3 in je-
weils 75 m Abstand hinter dem Schiitzen sowie am MeSpunkt 2 im Schnittpunkt
zweier Radien im Abstand von 75 m von den AbschuBstellen; die MeBpunkthdhe
betrug jeweils 10 m. Ein weiterer MeBpunkt 4 lag im Immissionsbereich in 665 m

Entfernung vom SchieBstand und nahezu entgegengesetzt zur SchuBrichtung.
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5.3.2.1. MeBergebnisse
a) Beim SchieBen mit Platzpatronen

Zur Vermeidung mdglicher Einfllisse auf die MeBwerte durch Ger&uschanteile, die
vom GeschoBknall hervorgerufen werden, ist zundchst mit Platzpatronen ge-

schossen worden. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 7: Arithmetische Mittelwerte E der MeBwerte L , L und L. '
Apeak Almax AFmax

Schwankungsbreite R, Standardabweichung s und Pegeldifferenz AL
der Mittelwerte beim SchieBen auf der Bahn mit verkleideter Blende

(1) und unverkleideter Blende (3) mit Platzpatronen.

AbschuBstelle Bahn 1 3 1

MefRpunkt 1 3 2 2 4 4
Schufzahl N 4 3 4 3

Pegelwerte (dB):

m 101,3 110,3 | 101,2 104,3 | 60,6 68,3
R 4 15,5 12 10 3 1,7
[} 1,0 0,6
AL -9 -3,1 -7,7

E 83,4 91,6 85,8 88,7 | 48,8 52,2
R 5 10,2 11,2 6 3,2 2,2
s 1,4 0,8
AL -8,3 -2,9 -6,4

g 79,7 87,5 81,9 84,3 | 45,8 51,5
R 2,7 15 10,8 6 3,5 1,2
s 1,3 0,7
AL -7,8 -2,4 -5,7

Die Zahlenwerte der Tabelle lassen erkennen, daB sich sowohl in 75 m Entfernung
von den AbschuBstellen als auch im Immissionsbereich ein deutlicher Unterschied
ergab zwischen den Pegeln, die beim Schiefien vor verkleideter Blende ermittelt
wurden und denjenigen, die beim SchieBen vor unverkleideter Blende gemessen

wurden.

Wie schon angefiihrt, befanden sich die MeBpunkte entgegengesetzt zur SchuB-
richtung. In dieser Ausbreitungsrichtung war jedes SchuBsignal durch mindestens
zwel Schallereignisse gekennzeichnet, den Miindungsknall und die Reflexion des
Miindungsknalles an der ersten Schiefiblende. Aus zeitgedehnten Rilickspielungen
der mit einem FM-Band aufgenommenen Signale konnte ausgewertet werden, daB die
o0.a. Pegelabnahmen allein durch Verminderung des reflektierten Schallanteiles

hervorgerufen worden sind.
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b) Beim SchieBen mit normaler Munition

Unter Beibehaltung der vorstehend beschriebenen Versuchsbedingungen wurden die
Messungen auch beim SchieB8betrieb mit Munition des Kalibers 7,62 durchgefiihrt.
Die GeschoBgeschwindigkeit dieser Munition betrédgt ca. 800 ms_l, so da8 beim
Abfeuern neben dem Miindungsknall auch ein GeschoBknall auftritt. In der Tabelle

8 sind die Ergebnisse dieser Untersuchungsreihe zusammengestellt.

Tabelle 8: Arithmetische Mittelwerte L der MeBwerte LApeak' LAImax und
L

AFmax’ Schwankungsbreite R, Standardabweichung s und Pegeldif-

ferenz AL der Mittelwerte beim SchieBen auf der Bahn mit ver-

kleideter Blende (1) und unverkleideter Blende (3) mit normaler

Munition.
Abschullstelle Bahn 1 3 1
MeBpunkt 1
SchuBzahl N 32 54 35 47 36 36
Pegelwerte (dB):
TA—pe_ak 113,8 118 115,6 116,3 78,7 75,8
R 15,5 12,5 12 22 7,5
s 2,9 3,2 3,2 3,9 2,5 1,5
AL -4,2 -0,7 +2,9
L;I‘ 96,6 98,9 96,2 96,7 63 61,8
R 11 7,3 8,5 10,5 9,3 5,5
s 2,4 1,8 2,3 1,9 2,2 1,3
AL -2,1 -0,5 +1,2
KF 91,8 94,5 91,8 92,6 59,7 58,6
R 10,7 8 7,3 7 8,2 5,7
s 2,2 1,7 2,1 1,6 2,1 1,4
AL -2,7 -0,8 +1,4

Die vorstehenden Ergebnisse lassen erkennen, daB sich in 75 m Entfernung von
den AbschuBstellen nur beim Vergleich der MeBwerte, die unmittelbar hinter dem
Schiitzen ermittelt wurden, eine Pegelminderung ergibt. Zeitgedehnte Rick-
spielungen der SchuBsignale und Auswertung der Spitzenpegel der vom Miindungs-
bzw. Reflexionsknall hervorgerufenen Impulse zeigten, daB beim SchieBen vor
unverkleideter Blende die Spitzenpegel des reflektierten Schalles um ca. 5 dB
hther lagen als diejenigen des Miindungsknalles; beim SchieBen vor verkleideter
Blende lagen die Spitzenpegel des reflektierten Schalles geringfiigig unter den-

jenigen des Miindungsschalles.

Wie die Zahlenwerte der Tabelle weiterhin erkennen lassen, war am MeBpunkt 2
seitlich der AbschuBstellen schon praktisch kein Pegelunterschied mehr fest-

stellbar in Abh&ngigkeit von der SchieBblendenverkleidung.
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Am MeBpunkt 4 im Immissionsbereich wurden, wie die Pegeldifferenzen der letzten
Spalte in der Tabelle erkennen lassen, entgegen den Erwartungen beim SchieBen
vor der verkleideten Blende sogar geringfligig hdhere Pegelwerte ermittelt als

beim SchieBlen vor der unverkleideten Blende.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB durch die schallabsorbierende Ver-
kleidung der Vorderseite der ersten SchieBblende auf einer StandortschieBan-
lage beim SchieBbetrieb mit normaler Munition im entgegengesetzt =zur SchufBi-
richtung gelegenen Immissionsbereich keine Pegelminderung erreicht wurde.

Aus dem Ergebnis 188t sich jedoch nicht folgern, daB diese MaBnahme generell

ungeeignet sei zur Verminderung von Schiefigerduscheinwirkungen. Abgesehen von

der unzureichenden Witterungsbestdndigkeit des hier gewdhlten Versuchsaufbaus
einschlieBlich der verwendeten Materialien zeigen die beim SchieBen mit Platz-
patronen gewonnenen Ergebnisse, daB bei der Versuchsplanung nicht alle EinfluB-
grdBen ausreichend beriicksichtigt worden sind. Beispielsweise ist offenbar der
an den Blenden reflektierte GeschoBknrall auch im Bereich hinter dem Schiitzen
wirksam; bei dem Versuch h&dtte deshalb nicht nur die Vorderseite der 1. Blende
schallabsorbierend verkleidet werden diirfen, sondern auch die Riickseite der

1. Blende und die Vorder- und Riickseiten der ndchstfolgenden Blenden.

6. SchluB folgerungen

Die Untersuchungen sind im Nachbharschaftsbereich unterschiedlicher SchieBstand-
anlagen durchgefiihrt worden. Dabei wurde insbesondere auf Probleme der Minde-

rung in Verbindung mit m&glichen Reflexionseinfliissen eingegangen.

Offensichtlich liegt in der Unkenntnis der Pegel-Zeitverldufe von SchuBereig-
nissen die Problematik der zumeist unbefriedigenden Erfolge bereits ausge-

fihrter MinderungsmaBnahmen.

- Eine schallschluckende Kabine, auch wenn sie gerdumiger als im dargelegten
Fall erstellt wird, niitzt allein wenig, wenn der Mindungs- und/oder Ge-
schoBknall an SchieBblenden reflektiert wird und in der Nachbarschaft

einwirken kann.

- Die Verkleidung der ersten SchieBblende allein bleibt erfolglos, wenn Ein-
oder Mehrfachreflexionen an den folgenden Blenden auftreten k&nnen und

auBerdem der Miindungsknall nicht beachtet wird.

- Schirmwdnde oder -widlle verlieren an pegelmindernder Wirkung, weil die Ent-
fernungen zwischen dem GeschoB als Quelle und dem Schirm variieren oder weil
Reflexionen an hochstehenden SchieBblenden die effektive Schirmhdhe ver-

mindern.
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Bei der Diskussion méglicher MinderungsmaBnahmen an SchieBstdnden sollte je-
doch auch zwischen den einzelnen SchieBarten differenziert werden. In kri-
tischen Nachbarschaftssituationen lieBen sich Pistolenstdnde, KK-Stdnde der
Sportschiitzen und Ubungsstdnde fiir das Jjagliche SchieBen auf den Kipphasen
und den laufenden Keiler {iberbauen. 100-m- und 200-m-Blichsenstdnde fiir jagd-
liche SchieBiibungen lassen sich, wie ausgefiihrte Beispiele gezeigt haben, in
Tunnelausfiihrung erstellen. Fiir Trap- und Skeetschiefistdnde bieten sich z.2.
noch keine generellen Minderungsmdglichkeiten an. Bei Neuplanungen sollte
flir derartige Anlagen zundchst auf ausreichenden Abstand (& 1200 m zur n3chst-
benachbarten Wohnbebauung) geachtet werden. AuBerdem sollte die Wohnbebauung
nach M&glichkeit entgegengesetzt der SchuBrichtung liegen. Bei geringen Ab-
stdnden wiirden sich evtl. Schirmwd&nde oder schallschluckende Kabinen an den
einzelnen SchieBpositionen als Minderungsmdglichkeiten anbieten. Aufgrund
unserer bisherigen Untersuchungen sind reflektierende Begrenzungen - auch
Wald - in SchuBrichtung zu vermeiden. Weitere Untersuchungen widren erforder-
lich zur Abstilitzung der Vermutung, daB es glinstig erscheint, wenn an Trap-
und Skeetsténden in SchuBrichtung der SchieBstand durch einen nur schwach
ansteigenden Erdwall mit niedrig bleibendem Bewuchs abgegrenzt wird. Eine
optimale L&sung wiirde die Uberbauung des gesamten SchieBstandes darstellen.
Es wdre zu prifen, ob die damit verbundenen Vorteile - SchieBbetrieb un-
abh&ngig von der Tageszeit und den Witterungsbedingungen - die Investitionen

flir eine oder mehrere zentral gelegene Anlagen rechtfertigen.
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